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Einige Fortschritte in der praktischen Speisefettuntersuchung. 


Von ] 


Unsere Speisefette bestehen bekanntlich neben 
Bestandteilen und 
freier lett- 
siureglyceriden, also chemisch genau definierbaren 
Spaltet 
neben dem 
Fettsäuren, die mit 
nahmen gut charakterisierte chemische Körper von 
eanz bestimmten Eigenschaften sind und auch 
erößtenteils gut krystallisieren Man sollte er 
warten, daß entsprechend dem heutigen Stande 
unserer chemischen Wissenschaft derartige Natur 
stoffe in qualitativer und quantitativer Hinsicht 
weithin durchforscht seien, daß es heute ein leichtes 


Spuren von unverseifbaren 


kleinen Mengen Fettsäuren ganz aus 


Verbindungen diese Glyceride, so 
erhält 


(Gemische von 


man 
man abgespaltenen Glycerin 


wenigen Aus 


sein müsse von einem natürlichen Fette oder Ok 


Zusammensetzung durch einfache Unter 


suchungsmethoden zu ermitteln 


dessen 


unsere Unteı 
unvollkom 


und sind aber 


bisher noch recht 


Leider waren 
uchungsmethoden 
men Doch 
l’ortschritte 


lichen mit 


haben die letzten Jahre hier einige 


gebracht, die es wenigstens ermög 
Mitteln als 


Zusammensetzung 


einfacheren früher einen 
Einblick in die 
erhalten. Im 


versucht werden, hierüber in kurzen Zügen ein Bild 


chärferen 


dieser Gemische zu folgenden soll 


zu geben 
B Fettsäuren ein in 
und \ufgabe 


besteht also darin, diese beiden Klassen scharf und 


teilt man die 


ungesättigte 


ekanntlich 
gesättigte Die erste 
oder wenigstens 
Dann 


icher voneinander zu scheiden, 
Menge nach nebeneinander zu messen 


weiter aufzuteilen 


hreı 
vilt es die einzelnen Klassen 
und ihre Einzelbestandteile zu erkennen 


um zahlreiche Glieder homologer Reihen handelt, 


Da es sich 


ntstehen so viele Teilaufgaben, von denen wieder 
von großer praktischer Bedeutung sind 
Fettsäuren 


einige 
Für die gesättigten 
Vordergrund des praktischen Interesses: 
Bestimmung der Buttersäure als Kennzeichen 
les Milchfettes neben anderen Fettsäuren 
Bestimmung von Caprylsäure 


stehen so im 


und 
zur Erkennung von Cocosfett neben anderen Fetten 


Nachweis 
Ermittelung des L.aurinsäuregehaltes zu glei 
chem Zwecke. 

Palmitinsäure- und Stearinsäurebestimmung ın 
> pe ısetetten 

Nachweis und Bestimmung höhermolekularer 
lettsauren. 

Bei der Analyse der ungesättigten Fettsäuren 
t bei Speisefetten besonders wichtig: 

Bestimmung von Ölsäure, Linolsäure und Lino- 

nsäure nebeneinander 
Bestimmung der Erucasäure in Cruciferenölen 


ınd deren Mischungen. 


GROSSFELD, Berlin 


Nachweis und Bestimmung von Elaidinsäuren 
insbesondere zur Erkennung gehärteter Ole. 


Die folgenden Abschnitte sollen kurz darlegen, 
Gebiete erreicht ist und 


Restfragen noch zu lösen sind. 


was auf diesem welche 

Die Trennung der gesättigten und ungesättigten 
Fettsäuren, ein seit 1828 (GUSSEROW), 
100 Jahren, verfolgtes Ziel ist auch heute zwar nicht 
erreicht, doch ist man zu verschiedenen 
praktisch sehr brauchbaren Teillösungen gelangt 

Zunächst hat S. H. BERTRAM! ein Verfahren zur 
quantitativen Bestimmung der höheren gesättigten 
Fettsäuren gefunden, darin bestehend, daß durch 
Oxydation, mit Kaliumpermanganat in alkalischer 
ungesättigten Fettsäuren soweit ver- 
ändert werden, daß sie entweder als Oxysäuren von 


also seit 


völlig 


l.ösung die 


Petroläther nicht mehr gelöst, oder mit Magnesium 
sulfat Bedingungen nicht mehr 
abgeschieden Arbeitsweise führt zu 
Gebiete bisher 


unter geeigneten 
werden. Die 


Ergebnissen von der auf diesem 


unbekannten Genauigkeit von im Mittel + 0,2%; 
sie ist anwendbar für alle höhermolekularen Fett 


säuren als Laurinsäure, die nach BERTRAM aber 
selbst nicht mehr ganz quantitativ erhalten wird. 
Nicht geeignet ist die Methode nach A. STEGER 
und J. van Loon? für Petersiliensamenöl, das 
ungesättigte Petrosellinsäure enthält, die bei der 
Behandlung nach BERTRAM Laurinsäure liefert, die 
dann also teilweise als gesättigte Säure mitgewogen 
wird. Weiterhin scheiden für das Verfahren wegen 
ihres Laurinsäuregehaltes Cocosfett, Palmkernfett 
Butterfett aus. Inzwischen wurde nun aber 
und A. MIERMEISTER® die Be 
obachtung gemacht, daß Magnesiumlaurat sich bei 
längerem Stehen, 24 Stunden doch bis 
auf sehr kleine Reste abscheidet, so daß es nicht 
unmöglich erscheint nach dem BERTRAMschen Ge 
danken durch geeignete Abänderung der Versuchs- 
bedingungen auch die Laurinsäure noch quantitatix 
zu ermitteln. Da das nächste niedere Homologe 
die Caprinsäure nur in kleiner Menge in einigen 


und 


von GROSSFELD 


etwa in 


Speisefetten vorkommt, würde eine solche Schei- 
dung der Laurinsäure zusammen mit den höheren 
Homologen von der Caprylsäure eine besonders 
Fettsäuregemischen 
Butterfett voraussicht- 


Aufarbeitung von 


und 


elegante 
einschließlich Cocos 
lich ermöglichen 
Die früheren Methoden, die gesättigten 
ungesättigten Fettsäuren auf Grund der 
schiedenen Löslichkeit ihrer Metallsalze besonders 


und 
ver- 


I Dissertation DELFT 


2 Z. Unters. Lebensmitt. 56, 365 (1928) 
Z. Unters. Lebensmitt. 56, 167 


/ 


1025 
157 (1925). 
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der Bleisalze zu trennen, können, wie wir heute 
wissen, nicht restlos zum Ziele führen, weil einige 
ungesättigte Fettsäuren, so die Elaidinsäuren und 
Hinsicht den gesättigten 
Anders liegen die Ver- 


Erucasäure, in dieser 
Fettsäuren zu nahe stehen 
hältnisse, wenn man diese Fettsäuren zusammen mit 
den gesättigten als ‚feste Fettsäuren‘ ansieht 
und ihre Trennung von den ,,fliissigen Fettsäuren“ 
erstrebt, worauf wir unten zurückkommen werden. 
[rennung von 
von 


In Fällen, in denen es sich um die 
Stearinsäure 
Linolensäure 


einerseits, 
anderseits 


Palmitinsäure und 
Ölsäure, Linolsäure und 
handelt, ohne daß solche feste ungesättigten Fett- 
säuren vorhanden sind, kommt man auf diesem 
Wege allerdings auch und zwar etwas einfacher als 
Permanganatverfahren von BERTRAM 
zu brauchbaren Werten. 
Mit Hilfe einer anderen 
nämlich mit Mercuriacetat hat 


praktisch völlige Abtrennung der gesättigten Fett- 


nach dem 
Metallsalzverbindung, 


BERTRAM eine 


säuren von den ungesättigten erreicht. Queck- 
silberacetat bildet mit ungesättigten Verbin- 
dungen in alkoholischer Lösung komplexe Ver 


während die gesättigten Säuren als 
Mercurisalze ausfallen. Das Verfahren, 
BERTRAM eine genaue Vorschrift 
Nachteil, daß die 
Fettsäuren leicht oxvdieren, ab- 
von der großen Giftigkeit Ver- 
bindungen. Die Bedeutung der Methode liegt daher 
auch mehr auf präparativem als auf analytischem 
B. zur Darstellung chemisch reiner Öl- 
BERTRAM in eleganter Weise er- 


bindungen, 
unlösliche 
für das angibt, 
hat aber den Mercurisalze die 
ungesättigten 


re sehen clieser 


Gebiete, z 
saure, wie sie 
reichte, indem er die gesättigten Fettsäuren mit 
der Quecksilberacetatmethode abtrennte und die 
Ölsäure von der Linolsäure durch Krystallisation 
aus Aceton bei 10 bis —15° schied 

Die Bestimmung der Buttersdure 
Fettsäuren ist wichtig zur Ermittelung des Milch- 
fettgehaltes von Fettmischungen. Ausgehend von 
dem Gedanken, daß es für die Beurteilung von 
Butterfett und zur Ermittelung des Milchfett- 
gehaltes von Speisefetten am besten sei den kenn- 
Bestandteil des Milchfettes, die 
Buttersäure, so rein und vollständig wie möglich 
zu erfassen sind in den letzten Jahren Methoden 
worden, die das alte Verfahren der 
Bestimmung der REICHERT-MEISssLschen Zahl 
besonders bei Gegenwart von Cocosfett an Schärfe 
weit übertreffen. Bereits A. KIRSCHNER! gab eine 
bedeutende Verbesserung des REICHERT-MEISSI 
schen Verfahrens an, die auf Trennung der niederen 
Fettsäuren über die Silbersalze beruhte. Neuer- 
dings haben BERTRAM, H. G. Bos und F. VER- 
HAGEN? diesen Weg weiter ausgebaut und vor allem 
daß sie die Destillation der 
Beseitigung der höheren 
Magnesium- und 


neben anderen 


zeichnenden 


ausgearbeitet 


verbessert, 
erst 
durch 


dadurch 
Buttersäure 
Fettsäuren 


nach 
Fällung mit 


Silbersalzen vornehmen Der Erfolg besteht in 
' Z. Unters. Nahrungsmitt. usw. 9, 65 — 70 (1905 
* Z. dtsch. Ol- u. Fettind. 44, 445 — 447 U. 459 — 4061 


(1924 





praktischen Speisefettuntersuchung. 


Die Natur- 
wissenschaften 


einer weit vollständigeren und schärferen Trennung. 
Statt Silbersalzen verwendet F. von MORGENSTERN! 
Kupfersulfat und kommt ebenfalls zu einer guten 
Scheidung der Buttersäure. Auf ganz andere Weise, 
nämlich durch Ausschütteln mit Lösungsmitteln 
trennte A. van RAALTE? Buttersäure von den 
höheren Fettsäuren; er fand, daß beimAusschütteln 
mit Xylol Buttersäure nur wenig, Capronsäure 
dagegen weitgehend der wässerigen Phase entzogen 
wird. Er nennt wegen dieser Behandlung die nach 
seiner Methode für Butterfett erhältliche Kennzahl 
„XAvlolzahl‘, ihr Verhältnis zur REICHERT-MEISSL- 
schen Zahl ‚„‚Xylolprozentzahl‘‘. Diese Ausschütte- 
lung der störenden Capronsäure tritt aber in ähn- 
licher Weise auch bereits durch die flüssigen un- 
löslichen Fettsäuren z. B. die beim Ansäuern der 
Seifenlösung freiwerdende Ölsäure ein, wie aus 
Versuchen von G. VAN GILMOUR? hervorgeht. Be- 
sonders vorteilhaft verläuft dieser Vorgang aber, 
wenn man noch durch Aussalzen die Capron- und 
Caprylsäure aus der wässerigen Phase heraus- 
drückt, ohne daß wesentliche Mengen von Butter- 
säure mitentfernt werden. So entstand unsere Vor- 
schrift zur Bestimmung der Buttersäurezahl, 
wobei das Aussalzen nach J. KUHLMANN und GRosSs- 
FELD* zunächst durch festes Natriumsulfat, später 
nach GRossFELD® durch Kaliumsulfatlösung be- 
wirkt wurde. Schließlich war es so nach Versuchen 
von GROSSFELD und F. WIsSEMANN® noch möglich 
die Arbeitsweise zu einer Halbmikromethode aus- 
zuarbeiten, die eine Milchfettbestimmung in nur 
0,5 g Fettgemisch mit gleicher Genauigkeit wie in 
größeren Mengen ermöglicht. So geben sich noch 
etwa 0,02 g Butterfett deutlich zu erkennen. Dabei 
steht die Ausführung der Bestimmung der Butter- 
säurezahl der REICHERT-MEISssLschen Zahl an 
Einfachheit und Schnelligkeit in keiner Weise 
nach. Die so gefundene Buttersäurezahl, die als 
Kubikzentimeter o,t N-Buttersäure für 5 g Fett 
ausgedrückt wird, beträgt für Butterfett im Mitte; 
etwa 20, für Cocosfett liegt sie unter ı, im Mittel 
bei 0,9, bei Palmkernfett noch niedriger, bei anderen 
Speisefetten wie Kakaofett, Schweinefett, Rindsfett 
usw. bei o. Einer Buttersäurezahl von 20 entspricht 
ein Buttersäuregehalt von 3,4% des Fettes. Die 
Buttersäurezahlen verschiedener Butterfettproben 
scheinen nach bisherigen Versuchen ziemlich kon 
stant zu sein 

Wie das Butterfett am Buttersäuregehalt, 
erkennt man Cocosfett auf Grund des Caprylsäure- 
gehaltes. Wenn das Cocosfett an Caprylsäure zwar 
auch nur etwa 5% enthält, so ist es doch gerade 
diese Fettsäure, die nicht nur bei den meisten Vor- 
zum Cocosfettnachweise die Grundlag: 
sondern die auch bei der Buttersäure- 
bei der REICHERT-MEISsLschen 


schlägen 
bildete, 
bestimmung, z. B 


1 Z. Unters. Lebensmitt. 52, 335 — 388 (1926). 
* Z. Unters. Lebensmitt. 53, 236—244 (1927). 
Analyst 50, 272— 276 (1925). 
ı Z. Unters. Lebensmitt. 51, 31—42 (1926) 
Z. Unters. Lebensmitt. 53, 381 —383 (1927 
® Z. Unters. Lebensmitt. 54, 352— 356 (1927) 











Heft 16. GROSsFELD: Einige Fortschritte in der praktischen Speisefettuntersuchung. 339 


15 { 1930 


Zahl am meisten störte. Das zu erstrebende Ziel 
ist also auch hier wieder die Caprylsäure möglichst 
vollkommen und möglichst scharf von den übrigen 
Fettsäuren zu trennen. Bei kritischer Betrach- 
tung! über die PoLENsKEsche Zahl, die seit Jahren 
als Hauptkennzahl des Cocosfettes gebräuchlich 
ist, ergab sich aber, daß sie den genannten An- 
forderungen nur wenig entspricht. Bereits O. JEN- 
SEN? hat nachgewiesen, daß von der vorhandenen 
Caprylsäure bei der PoLENsKEschen Zahl nur etwa 
ein Viertel in das Destillat übergeht, wobei noch 
wieder ein Teil infolge der Löslichkeit in Wasser 
als REICHERT-MEIıssLsche Zahl und nicht als 
PoLENSKESsche Zahl zum Ausdruck kommt. Dagegen 
wird die PorLEnskesche Zahl durch überdestil- 
lierende andere Fettsäuren, besonders Laurinsäure 
stark beeinflußt. Sie ist aber dafür wieder stark 
von äußeren Einflüssen abhängig. 

Zu besseren Ergebnissen mußten daher Ver- 
suche führen die Caprylsäure von den höheren Fett- 
säuren ohne Destillation zu trennen, was bereits 
I’, JEAN? mittels Magnesiumsulfat gelungen war. 
Jean konnte darauf sämtliche flüchtigen Säuren 
überdestillieren. Wie jedoch BERTRAM, Bos und 
VERHAGEN®* gezeigt haben, kann man im Filtrat 
einer solchen Fällung der Magnesiumsalze der 
höheren Fettsäuren die Caprylsäure besser ohne 
Destillation als Silbersalz direkt ausfällen, wobei 
in geeigneter Konzentration die Buttersäure in 
Lésung bleibt. So entstand die ,,A-Zahl von BeEr- 
TRAM, Bos und VERHAGEN, die eine recht genaue 
Ermittelung des Cocosfettgehaltes, besonders in 
Verbindung mit der B-Zahl gestattet. Allerdings 
war eine analytische Schwierigkeit zu überwinden: 
Die ungemein voluminöse Beschaffenheit des 
Magnesiumniederschlages der höheren Fettsäuren. 
BERTRAM und Mitarbeiter behandeln deshalb den 
Niederschlag bei 80°, wobei er kompakter wird. 
Unsere eigenen Versuche bezweckten durch Aus- 
fällung in starker Verdünnung bei gewöhnlicher 
lemperatur einen abfiltrierbaren Niederschlag zu 
erhalten. Es gelang in der Tat eine Verdünnung 
zu finden, bei der sich im Filtrat die Caprylsäure 
noch durch Silbernitrat oder besser Kupfersulfat 
in genügender Menge abscheiden ließ, wenn näm- 
lich 0,5 g des Fettes nach Verseifung in 50 ccm 
Wasser gelöst und die Lösung dann mit 25 ccm 
Magnesiumsulfatlösung ausgefällt wurde. Der 
Niederschlag wurde darauf abfiltriert, gewogen 
und auf Kubikzentimeter 0,1 N Caprylsäure für 
5 e Fett berechnet. Die so sich ergebende 
„Caprylsäurezahl‘ lag für Cocosfett im Mittel 
bei 19,0, für Palmkernfett bei 9,9, für Butterfett 
bei 4,8, entsprechend 5,5 bzw. 2,9 bzw. 1,4% 
Caprylsäure bezogen auf das Fett. Wertvoll bei 
dieser Arbeitsweise ist, daß nur 0,5 g Fett für den 


ı Vgl Z. Unters Lebensmitt 55, 354-375 
029). 
* Z. Unters. Lebensmitt. 10, 265— 283 (1905) 
® Ann. chim. analyt. 8, 441 145 (1903 
’ Annal. chim. analyt. 8, 441—445 (1903 


Z. Unters. Lebensmitt. 55, 354— 375 (1928 


Versuch benötigt werden. Es handelt sich also 
auch hier um ein Halbmikroverfahren. 

Die Caprylsäurezahl hat eine gewisse Bedeutung 
zur Erforschung der Fettzersetzung erlangt. Den- 
ken wir uns nämlich die Fettzersetzung z. B. ein- 
geleitet oder begleitet von einer Oxydation der 
Ölsäure an der Stelle der Doppelbindung, so ent- 
stehen zunächst Oxyölsäuren, die aber bei weiterer 
Sauerstoffaufnahme zerfallen können in einbasische 
Nonylsäure (Pelargonsäure) C,H,,O, und eine 
zweibasische Säure C,H,,0,, die Azelainsäure, 
bzw. zu deren Zwischenstufe, einer Aldehydsäure. 
Diese drei Säuren bilden ebenfalls ein lösliches 
Magnesium- und ein fast unlösliches Kupfersalz. 
In der Tat ergab denn auch unsere Untersuchung}, 
daß Fette, z. B. Schweineschmalz, die frisch eine 
Caprylsäurezahl von o besitzen in ranzigem Zu- 
stande oder nach starkem Erhitzen bedeutende. 
Zunahmen der Caprylsäurezahl aufweisen können. 
Dieser Vorgang der Fettzersetzung durch Oxy- 
dation scheint übrigens auch die Grundlage der 
Kreısschen Reaktion auf Verdorbenheit zu sein. 
Nach den Untersuchungen von Powıck?, die durch 
J. PRITZKER und R. JUNGKUNz? bestätigt werden, 
ist diese Reaktion charakteristisch für Epihydrin- 
aldehyd, der ebenfalls als weiteres Oxydations- 
produkt der Ölsäure anzusehen ist. 

Obwohl Cocos- und Palmkernfett zu mehr als 
50% aus Laurinsäureglyceriden bestehen hat man 
früher nur wenig versucht hierauf deren Nachweis 
zu begründen; es schien eben schwierig eine hin- 
reichende Trennung der Laurinsäure von den 
höheren Homologen zu erreichen. In der Tat ist 
eine quantitative Trennung der Laurinsäure von 
ihren Homologen ebenso wie dieser selbst von- 
einander eine noch ungelöste Aufgabe. Wenn auch 
Löslichkeitsunterschiede der Metallsalze der Fett- 
säuren bestehen, so scheint doch die Neigung der 
Laurate sich durch Adsorption an andere Fällungen 
anzulagern, eine glatte Trennung zu verhindern. 
[rotzdem gelang es aber in qualitativer Hinsicht 
mit einer Mikroreaktion noch sehr kleine Mengen 
Laurinsäure nachzuweisen. Diese Mikroreaktion 
auf Laurinsäure wird nach meinen mit A. MIER- 
MEISTER* angestellten Versuchen so ausgeführt, 
daß man ein zu prüfendes Fettsäuregemisch mit 
Kalilauge verseift, nach Verdünnen mit Wasser 
bei Gegenwart von Glycerin in der Wärme mit 
Magnesiumsilfatlösung im Überschuß ausfällt, 
warm filtriert und dann das Filtrat beobachtet. 
Ist Laurinsäure vorhanden, so bildet sich allmählich 
eine flockige Trübung. Mit Hilfe dieser Probe war 
es uns nun zunächst möglich in den verschiedensten 
Spirituosen, in Wein, Bier, Fuselöl kleine Mengen 
Laurinsäure in Esterform nachzuweisen. Noch 
o,2 mg Laurinsäure lieferten die Reaktion, während 
z. B. mit der 15 fachen Menge Caprinsäure und auch 
mit Myristinsäure keine Fällung eintrat. Versuche 

ı Z. Unters. Lebensmitt. 55, 376—383 (1928). 

2 J. Agrikult. Res. 26, 323— 362 (1923). 
> Z. Unters. Lebensmitt. 57, 419—421 (1929). 
ı Z. Unters. Lebensmitt. 56, 167— 187 (1928). 
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mit Cocos- und Palmkernfett! ergaben mit 0,3 mg 
dieser Fette in geeigneter Versuchsanordnung noch 
einen positiven Ausfall. In Mischungen, z. B. mit 
Kakaofett, waren noch 1 % Cocosfett, entsprechend 


0,5% Laurinsäure festzustellen. Dagegen gelang 
es nicht trotz Versuchen verschiedenster Art die 


l.aurinsäure quantitativ abzutrennen. Für diesen 
Zweck sind wir vorerst auf Schätzungen und Be- 
rechnungen angewiesen. Wenn diese auch weniger 
genau ausfallen müssen als direkte Bestimmungen, 
so sind sie aber doch von großem Werte, weil eben 
der Laurinsäuregehalt von Cocos- und Palmkern 
fett ein so hoher ist, sofern es nur gelingt, diese Be- 
rechnungen einfach und zuverlässig zu gestalten 
In der Tat gelang es aus Verseifungszahl V, Capryl- 
und Buttersäurezahl B für die zu be 
rechnende L.aurinsäurezahl L (Kubikzentimeter 


o,1 N-L.aurinsäure für 5 g Fett) folgende Beziehung 


säurezahl ( 


zu finden 


4 3,3 (\ B—1,2 C—V;,) 


Die Größe V, entspricht der Verseifungszahl 
eines normalen, nicht verfälschten Fettes gegenüber 
dem, in dem dies Cocosfett nachgewiesen werden 


soll Inwieweit diese Größe L mit dem wahren 
l.aurinsäuregehalt einer Fettprobe im Einzelfalle 
sich deckt, sei zunächst dahingestellt, spätere Ver 
suche werden dies zeigen, wenn erst ein genaues 
Verfahren zur L.aurinsäurebestimmung bekannt 
ist. Vorerst ist die Laurinsäurezahl als Arbeits 
regel um eine solche handelt es sich nämlich 

praktisch recht brauchbar. Sie bietet nach Ver- 
Vorteil bei Cocos Palmkernfett 
gleichen Laurinsäurezahlen von im 


Butter 


suchen den und 


zu ungefähr 


\littel 126 zu führen, wogegen man bei 


fett die L.aaurinsäurezahl von nur ıı im Mittel 
findet. Handelt es sich um einheitliche Fette, z. B 
Kakaofett, so lassen sich mit der Laurinsäurezahl 
Cocosfettgehalte von wenigen Prozenten noch 
sicher erkennen 

Daß alle unsere Speisefette einschließlich der 
Pflanzenöle Stearinsäure und Palmitinsäure ent 
halten, wird allgemein angenommen. Über die in 
den einzelnen Fetten sich findenden Mengen dieser 
Fettsäuren und über deren Schwankungen sind 
unsere Kenntnisse noch lückenhaft Der Grund 
liegt auch hier darin, daß die analytische Abtren 


nung dieser beiden Säuren von den anderen Homo 
[rennung voneinander große 
Handelt es sich doch um 


logen und auch ihre 

Schwierigkeiten bietet 
Reihe von 
außerordentlich ähnlichen Eigenschaften. Wenn es 
\lengen in einem Fett neben- 


benachbarte Glieder einer homologen 


überhaupt gelingt ihr: 
dann ist es nur durch 
Das alte Ver- 
MircHELL? zur 
beruhend auf der 
\lkohol von 
eünstigen Verhältnissen bei 
Mengen von 


einander genau zu ermitteln 
indirekt Berechnungen möglich 
fahren von ©. HEHNER und ( \ 
Abscheidung der 


Schwerlöslichkeit der Stearinsäure in 


Stearinsaure 


o° liefert nur 
\bwesenheit 


unter 


erößerer ungesättigten 


ı Z. Unters (1928 


Lebensmitt. 56, 423 — 437 


=“ Analyst 21, 316 (1896). 
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Fettsäuren einigermaßen brauchbare Ergebnisse. 
Bei Ölen versagt es völlig. In Fetten, die außer 
Stearinsäure und Palmitinsäure keine weiteren 
gesättigten Fettsäuren enthalten, besteht heute der 
sicherste Weg zu ihrer Bestimmung im einzelnen 
darin, daß man zunächst beide nach BERTRAM 
als gesättigte Fettsäuren oder auch einfacher aber 
mit kleinen Verlusten an Palmitinsäure als ,,feste 
Fettsäuren‘‘ nach dem Bleisalzverfahren abschei- 
det, wie oben näher dargelegt wurde. In dem so 
erhaltenen Gemisch kann man dann das mittlere 
Molekulargewicht auf Grund der Neutralisations- 
zahl (besser der Verseifungszahl) berechnen uns das 
Ergebnis nach der Mischungsregel auf den Anteil 
an Palmitinsäure mit dem Molekulargewicht 256,3 
und Stearinsäure mit dem Molekulargewicht 284,3 
umrechnen. Die stößt i 
kleinen Fettsäuremengen auf praktische Schwierig- 
keiten, weil die Bestimmung der Ver- 
seifungszahl dann als notwendige Grundlage der 
Berechnung nicht leicht ausführbar ist 
Ergebnisse für die Stearinsäure erhält man nach 
dem im folgenden Abschnitt für die höher moleku 
laren Fettsäuren beschriebenen Kaliumperchlorat- 
verfahren 


Arbeitsweise indes be 


genaue 


Bessere 


So gelang es mir! den mittleren Gehalt 
des Kakaofettes an Palmitinsäure zu 
Stearinsäure zu 33,3% festzulegen. Bei 
Untersuchung wurde durch mathematische Über- 
legungen eine sehr einfache Beziehung zwischen 
Verseifungszahl und Palmitinsäuregehalt, zunächst 
bei Kakaofett, dann aber auch bei anderen Fetten 
gefunden. Wenn V die Verseifungszahl des Kakao 
fettes ist, findet 
desselben nach der Gleichung 


25,1, an 
dieser 


man den Palmitinsäuregehalt P 


P 4,837 \ 914,2 

In dieser Gleichung ist der Einfluß der anderen 
Bestandteile des Kakaofettes wie 
Olsaure, 


Stearinsäure 
Linolsäure, Unverseifbares, Fett 
Glycerinrest berücksichtigt Dic 
richtige Bestimmung der 
vorausgesetzt, größer als sie auf 
Allerdings gilt diese 


freie 
säuren und 
Genauigkeit ist, eine 
Verseifungszahl 
andere Weise erreichbar ist 
Formel nur für Kakaofett. Fremdartig« 
Zumischungen wie Cocosfett, Palmkernfett, gı 
härtete Fette, Mineralöl und andere beeinflussen 


den so berechneten ‚‚scheinbaren‘ 


reines 


Palmitinsaure¢ 
gehalt bedeutend und kénnen damit erkannt wer 
den. Zu wiinschen ware es, wenn durch Erforschung 
der Fettsäurenzusammensetzung unserer übrigen 
Speisefette, besonders auch von deren Gehalt an 
bisherigen 


Palmitinsäure und Stearinsäure die 


l.ücken ausgefüllt würden. Dann wäre es im Einzel 
falle wohl bei jedem Fett und Öl möglich auf Grund 
weniger Prüfungen deren Zusammensetzung viel 
genauer als bisher anzugeben 

Die Erscheinung, daß die Glieder einer hom« 
logen Reihe einander um so ähnlicher werden, je 
höher man in dieser Reihe emporsteigt, tritt be 
sonders bei den höchsten Gliedern der gesättigten 
Fettsäurereihe der Lignocerinsäure C,,H,0,, det 


1 Noch nicht veröffentlicht. 
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Behensäure C,,H,,O, und der Arachinsäure C,H yO. 
hervor. Von diesen finden sich im Erdnußöl etwa 
4% Arachinsäure und 3% Lignocerinsäure. Die 
Behensäure kommt als Produkt der Hydrierung 
(aus Erucasäure entstanden) besonders in gehär- 
tetem Rüböl, aber auch in gehörteten Fischölen 
und Tranen vor. Da derartige gehärtete Fette, 
besonders gehärtetes Erdnußöl heute in großem 
Umfange zu Margarine verarbeitet werden, auch 
als Ersatzfette für andere Fette, z. B. für Kakao- 
butter vorgeschlagen sind, ist ihre Erkennung 
von großer Bedeutung für die Untersuchung. Hier- 
zu kann nun der Nachweis dieser höhermolekularen 
Fettsäuren herangezogen werden. Selbstverständ- 
lich ist hier noch weniger als bei Stearinsäure 
Palmitinsäure und Laurinsäure eine quantitative 
\btrennung von den übrigen Homologen bekannt. 
Man muß sich schon damit begnügen sie durch 
geeignete Fraktionierung, sei es durch Destillation 
im Vakuum nach vorheriger Veresterung, sei es 
durch Krystallisation passender Metallsalze soweit 
anzureichern, daß man sie nach Art und Menge 
aus den Eigenschaften einer solchen Fraktion 
berechnen kann. Wie eine sehr eingehende Nach- 
prüfung! solcher Verfahren gezeigt hat, ist die 
bisher meist übliche Krystallisation der freien 
Fettsäuren aus Alkohol mit so großen Verlusten 
verbunden, daß sich kleinere Mengen der höher- 
molekularen Fettsäuren dem Nachweise entziehen. 
Bessere Ergebnisse lieferte eine wiederholte Kry- 
stallisierung der Verbindung der freien Fettsäuren 
mit den Kaliumsalzen, ein Weg, der aber über- 
troffen wurde durch fraktionierte Fällung mit Blei- 
acetat in alkoholischer Lösung, wie es zuerst 
H. Kreis und E. RorH? vorgeschlagen haben 
Nach diesem Verfahren in Verbindung mit einer 
Verfeinerung der Molekulargewichtsbestimmung 
ließ sich sogar eine Arbeitsvorschrift zur quan- 
titativen Bestimmung von Lignocerinsäure und 
\rachinsäure in Kakaofett ableiten, nach der noch 
etwa 3% gehärtetes Erdnußöl darin nachgewiesen 
werden konnten. Diese verfeinerte Molekular- 
gewichtsbestimmung wurde so ausgeführt, daß 
die durch geeignete Fraktionierung erhaltenen 
freien Fettsäuren in Alkohol mit alkoholischer 
Kalilauge in das Kaliumsalz übergeführt, dieses 
mit Äther ausgefällt und darin der Kaliumgehalt 
genau ermittelt wurden. Zu diesem Zwecke wurde 
das Kalium in geeigneter Lösung als Kalium- 
perchlorat, KCIO,, niedergeschlagen und unter 
Berücksichtigung einer Löslichkeitskorrektur ge- 
wogen. Da im Erdnußöl und Erdnußhartfett das 
Verhältnis der Gehalte an Lignocerinsäure und 
\rachinsäure nach A. HEIDUSCHKA und S$. FELSER? 
fast konstant ist (etwa 44:56), ist es jetzt möglich 
etwa in einem Gemisch von Kaliumstearat mit 
Kaliumarachat und Kaliumstearat in genanntem 


ı Vgl. GRoSSFELD, Z. Unters. Lebensmitt. 58, 
261 (1929). 

2 Z. Unters. Nahrungsmitt. usw. 25, 81—85 (1913). 

3 Z. Unters. Nahrungsmitt. usw. 38, 241—2065 


(1919). 
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Verhältnis aus dem KCIO,-Wert (k) die Lignocerin- 
säure (Li) zu berechnen, nach der Formel 


Li = 6,81 (42,98 — k). 


Man hat nur Sorge zu tragen, daß die Palmitin- 
säure aus dem Gemisch der Fettsäuren durch 
wiederholte Krystallisierung restlos entfernt wor- 
den ist. 

Die wungesättigten Fettsäuren unserer Speise- 
fette, wenn man von einigen Fischölen und Cruci- 
ferenölen (Rüböl) absieht, enthalten, soweit bisher 
bekannt, sämtlich 18 Kohlenstoffatome im Mole- 
kül. Sie unterscheiden sich also nur in der Anzahl 
der Doppelbindungen, wobei allerdings bei gleicher 
Zahl von Doppelbindungen verschiedene Isomere 
möglich sind und auch vorkommen. Zunächst 
unterscheiden wir aber nach Anzahl der Doppel- 
bindungen als wichtigste Vertreter bekanntlich 
Ölsäure mit einer, Linolsäure mit zwei, Linolen- 
säure mit drei Doppelbindungen. Die zur Er- 
kennung und Messung dieser Doppelbindungen 
gebräuchliche Halogenanlagerung, Bestimmung 
der Jodzahl genannt, kann uns bei Mischungen der 
genannten ungesättigten Säuren nur einen mittleren 
Wert für den Grund der Ungesättigtheit ergeben, 
ohne uns zu sagen, wieviel der einzelnen ungesättig- 
ten Säuren vorliegen, weil wir ja ihre Gesamtmenge 
nicht von vornherein kennen. Von großem Werte 
war daher die Beobachtung von H. P. KAUFMANN}, 
daß freiem Rhodan gegenüber Ölsäure und Linol- 
säure sich gleich verhalten und nur je ı Molekül 
Rhodan (SCN), anlagern, während bei der Jod- 
zahlbestimmung von Ölsäure 2, von Linolsäure 
+ Halogenatome angelagert werden. Man ist also 
jetzt durch die zwei einfachen Bestimmungen der 
Jodzahl und Rhodanzahl imstande für ein Fett 
anzugeben, wieviel Ölsäure und Linolsäure es 
enthält, vorausgesetzt, daß diese beiden Fettsäuren, 
wie es in Speisefetten oft der Fall ist, die einzigen 
ungesättigten sind. Die Linolensäure lagert nach 
KAUFMANN und M. KELLER? nur an zwei von ihren 
drei Doppelbindungen Rhodan an. Wenn die 
Genannten nun noch die gesättigten Fettsäuren 
nach BERTRAM ermittelten und in Rechnung setz- 
ten, waren sie imstande die Zusammensetzung der 
ungesättigten Fettsäuren auch des Leinöles zu 
berechnen. Diese Arbeitsweise ist bequemer als die 
frühere Überführung der Linolensäure in das Hexa- 
bromid und dessen Wägung oder auch die Ab- 
trennung und gesonderte Untersuchung der un- 
gesättigten Fettsäuren, die dabei leicht Ande- 
rungen unterliegen. Da die Rhodanzahl bei Vor- 
liegen von nur Ölsäure und Linolsäure, wie in den 
meisten Speisefetten praktisch ein Ausdruck für 
die Gesamtmenge der ungesättigten Fettsäuren 
ist, kann man sie nach KAUFMANN? auch indirekt 
zur Bestimmung der gesättigten Anteile von Fetten 
verwenden, vorausgesetzt, daß ungesättigte Fett- 
säuren mit mehr oder weniger als 18 C-Atomen 

ı Z. Unters. Lebensmitt. 5I, 15—27 (1926). 

® Z. angew. Chem. 42, 20—23 (1929). 

> Z. angew. Chem. 41, 1046— 1048 (1928). 
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nicht vorliegen. KAUFMANN hat für diesen Zweck 


die Gleichung X 100 1,108. RhZ. angegeben. 
Den Hauptbestandteil der Cruciferendle, be- 


sonders des Rüböles bildet mit Glycerin verestert 
die Erucasäure. In einer neueren Untersuchung 
TAUFEL und CL. BAUSCHINGER! in 
Rüböl die Anwesenheit von Oleolinolenoerucin, 
Oleodierucin und Trierucin zu erkennen. Insgesamt 
fanden sie 43,5 % Erucasäure. Die Erucasäure wird 
zur Trennung von den anderen ungesättigten Fett- 
säuren als Bleisalz zusammen mit den gesättigten 
Säuren abgeschieden. Wie unsere Versuche jedoch 
zeigten, ist das Bleisalz in Alkohol nicht unbeträcht- 
lich löslich, so daß diese Abscheidung der Eruca- 


gelang es K. 


säure mit Verlusten verbunden ist. Durch An- 
wendung von verdünnterem Alkohol lassen sich 


diese Lösungsverluste vermindern, aber nicht ganz 
beheben. Besondere Versuche? mit etwa 7oproz. 
Alkohol unter Berücksichtigung der Lösungs- 
verluste ergaben in einem Rüböl einen Erucasäure- 
gehalt von etwa 51%. Merkwürdigerweise führte 
uns nun weiter eine Prüfung von verschiedenen 
Pflanzenölen auf feste ungesättigte Fettsäuren 
zu der Erkenntnis, daß Olivenöl, Leinöl, Soja- 
bohnenöl, Erdnußöl und Baumwollsamenöl solche 
in gewisser Menge enthalten, nicht anscheinend 
Mandelöl und Aprikosenkernöl. Es ist nicht un- 
wahrscheinlich, daß es sich hierbei ebenfalls um 
Erucasäure handelt, zumal sonstige feste un- 
gesättigte Fettsäuren in natürlichen Pflanzenölen 
bisher nicht nachgewiesen worden sind 

Die mit der Ölsäure stereoisomere Elaidinsäure 
natürlichen Fetten bisher nicht nach- 
gewiesen. Lediglich in Rindertalg und Hammeltalg 
fand S. H. BERTRAM Elaidinsäure, die er 
Vaccensäure (von Kuh) nannte. 
Säure hat jedoch nicht wie bei der gewöhnlichen 
Elaidinsäure die Doppelbindung an der 9,10-Stelle 
sondern an der 11,12-Stelle. Dagegen enthalten 
die durch Wasserstoffanlagerung gehärteten Fette 
bedeutende Mengen Isoölsäuren, die man wohl als 
Elaidinsäuren ansehen muß, unter diesen auch nach 
Cu. W. Moore? die gewöhnliche 9, 10-Elaidinsäure 
Diese bei dem Fetthärtungsvorgange eintretende 
Elaidinierung ist neben der Überführung einiger 
ungesättigter Fettsäuren in feste gesättigte der 
Grund, weshalb bei der Fetthärtung der Schmelz- 
punkt der Öle so bedeutend ansteigt. Die Gegen- 
wart der Elaidinsäuren bedingt auch, daß gehärtete 
Fette mit natürlichen Fetten von gleicher Kon- 
sistenz verglichen, eine viel höhere Jodzahl be- 


wurde in 


eine 


vacca Diese 


sitzen 

Der Nachweis dieser Elaidinsäuren erfolgt in 
gleicher Weise wie der Nachweis der Eurcasäure 
mittels der Bleisalze. Bei unseren Versuchen ergab 
sich aber, daß ein Teil dieser Bleisalze sehr be- 
trächtlich, in starkem Alkohol mehr als in 7oproz., 
löslich ist, wodurch bei der Abscheidung bedeu- 


1 Z. Unters. Lebensmitt. 56, 265— 272 (1928) 


* Noch nicht veröffentlicht 
1919, III, 987 


* Chem. Zbl 





[ Die Natur- 
wissenschaften 


tende Verluste entstehen. Unter Beriicksichtigung 
dieser Lösungsverluste ließ sich ein Gehalt von 
gehärteten Erdnußfetten an derartigen Isoölsäuren 
von bis zu etwa 40— 50% feststellen. 

Zur Unterscheidung von Fettsäuren mit gleicher 
Anzahl von Doppelbindungen, wobei aber die Dop- 
pelbindungen an verschiedenen Stellen der Kette 
liegen, oder zur Unterscheidung von Elaidinsäure 
und Ölsäure, was weder auf Grund gewöhnlicher 
Jodzahlen oder auch der Rhodanzahl möglich ist, 
hat J. P. K. vAN DER STEUR! einen Weg gezeigt, 
der theoretisch und praktisch von größter Be- 


deutung werden dürfte. VAN DER STEUR unter- 
suchte das Verhalten von freiem in Tetrachlor- 


kohlenstoff gelöstem elementarem Jod gegenüber 
Doppelbindungen von Fettsäuren und fand, daß 
sich bei Lichtabschluß langsam (in 3 Tagen) ein 
von der Temperatur abhängiger Gleichgewichts- 
zustand einstellte; bei niedriger Temperatur (0°) 
war die angelagerte Menge Jod bedeutend größer 
als bei höherer. Der Vorgang verläuft nach der 
Gleichung: 


J. Doppelbindung @ Jodadditionsverbindung. 


Die ‚„Jodgleichgewichtskonstante‘‘ nach dem 


Massenwirkungsgesetz berechnet sich somit zu 
, Jodadditionsverbindung] 
K 
Js) : Doppelbindung} 
Wertvoll ist nun aber, daß diese K-Werte für 


verschiedene Fettsäuren außerordentlich ver- 


schieden sind. So fand VAN DER STEUR für o 
z. B. für 
Fettsäure Gleichgewichtskonstante 
a 2 2 u > D 
9,10-Elaidinsäure ....... 5,0 
RO ee ee oe 


2,3 -Ölsäure . 0,11 

Merkwürdigerweise wurde in Gemischen ver- 
schiedener ungesättigter Säuren bei verschiedenen 
Einwaagen keine einheitliche Konstante sondern 
ein Gang derselben erhalten. Das gleiche war bei 
ungesättigten Fettsäuren mit mehreren Doppel- 
bindungen, z. B. mit Linolsäure der Fall. van DER 
STEUR überwindet diese Schwierigkeiten aber ein- 
fach durch Anwendung von jeweilig etwa 270 Jod- 
zahleneinheiten (entsprechend 300 mg Ölsäure). 
So fand er, daß mehrere Doppelbindungen im 
Molekül sich genau so verhalten, als wenn Säuren 
mit einer Doppelbindung an den entsprechenden 
Stellen gemischt vorhanden wären. 

Diese Gleichgewichtskonstante entspricht bei 
ungesättigten Glyceriden der der darin enthaltenen 
Fettsäuren. Sie gibt also über Struktur und Iso- 
merie der in einem Fett enthaltenen Fettsäuren 
selbst ohne Verseifung viel schärfere und bestimm- 
tere Anhaltspunkte, als es z. B. die Jodzahl vermag 
Ein besonderer Erfolg des Verfahrens bestand 
darin, daß es VAN DER STEUR gelang elaidinierte 


1 Dissertation, Leiden 1929. 
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Linolsäure erstmalig als solche zu erkennen und 
auch präparativ darzustellen. 

Neben dieser fortschreitenden Entwicklung 
der Fettsäureanalyse gewinnt aber auch unsere 
Erkenntnis über die Art, wie die Fettsäuren in den 
natürlichen Fetten gebunden sind, also die Er- 
forschung der natürlichen Glyceride zwar langsam 
infolge der Schwierigkeit der Untersuchungen, 
aber doch immer noch an Boden. Dank der klassi- 
schen Arbeiten von A. BOMER sowie C. AMBERGER! 
und ihrer Mitarbeiter auf diesem Gebiete wissen wir 
heute z. B., daß der Hauptbestandteil (82%) des 
Schweinefettes als a-Palmitodiolein neben -Oleo- 
palmitostearin (2%) ist. Dagegen enthielt ein 
Gänsefett 45% Triolein, 30% Palmitodiolein, 
5% Stearodiolein, 3—4% Stearodipalmitin, Cocos- 
fett 50—60% Caprylolauromyristin, 15—20% 

1 Vgl. die Übersicht von BÖMER in ABDERHALDENS 
Handbuch der biochemischen Arbeitsmethoden. All- 
gemeine Methoden der Darstellung und Untersuchung 


der Fette, S. 560 — 561. 
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Myristodilaurin, Palmkernfett viel Caprylomyristo- 
olein und Myristodilaurin. Über die Haupt- 
bestandteile der Talgarten und des Butterfettes 
liegen zahlenmäßige Angaben noch nicht vor. 
Dagegen hat aber das unterschiedliche Verhalten 
der schwerlöslichen Glyceride von Talg oder ge- 
härteten Fetten und Schweinefett BOMER bereits 
1913 zu der praktisch wichtigen Nachweismethode 
des ersteren in letzterem auf Grund der Schmelz- 
punktsdifferenzen der Glyceride und der daraus 
abgeschiedenen Fettsäuren geführt, eine Methode, 
die an Zuverlässigkeit auch heute noch von keiner 
anderen übertroffen ist. AMBERGER! versuchte 
mit Erfolg in Butterfett Zusätze von Talg oder 
gehärteten Fetten durch Bestimmung der Menge 
der schwerlöslichen Glyceride nachzuweisen. 
Weitere praktische Anwendung für die Unter- 
suchung hat jedoch die Erforschung der Glyceride 
unserer Speisefette bisher noch nicht gefunden. 


ı Z. Unters. 
(1916). 
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Die Rationalisierung und Mechanisierung 
der Verwaltung und Verrechnung geophysikalischen Zahlenmaterials. 
Das Lochkartenverfahren!. 


Von 


Bei Schilderung der Anwendung des Loch- 
kartenverfahrens in der Geophysik muß ich mich 
auf diejenigen Gebiete beschränken, auf welchen 
ich selbst in zweijähriger Beschäftigung mit diesen 
Problemen hinreichende Erfahrungen gesammelt 
habe. 

Ich unterscheide scharf: 

1. Die Bearbeitung langjährigen klimatologi- 
schen oder sonstigen Materials der ganzen Erde 
oder großer Teile derselben für spezielle wissen- 
schaftliche Untersuchungen 

2. Die Auswertung des laufenden meteorolo- 
gischen Beobachtungsmateriales einzelner Staaten 
oder Länder. 


Ad ı. Die Sortiermaschine in Verbindung mit 
der Btcurerschen Aussuchvorrichtung ist 
unübertreffliche Hilfsmittel zur Beschaffung der 
unentbehrlichen Grundlage für die Anwendung 
jeglicher statistischen Methode, nämlich zur 


das 


1 Referat, erstattet am 8. Oktober 1929 nach Ein- 
ladung der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft auf 
der 16. Tagung zu Dresden. Der erste Teil, auf dessen 
Wiedergabe hier verzichtet wurde, erläuterte an der 
Hand von Lichtbildern und durch Vorführung eines 
vollständigen Aggregates statistischer Maschinen im 
Betriebe das Prinzip und die Technik des Lochkarten- 
verfahrens. Bezüglich der maschinentechnischen Fragen 
verweisen wir auf die einschlägige Literatur (Nr. 1—11 
des Schriftenverzeichnisses) 


LEO WENZEI 


POLLAK, Prag. 


Aufstellung der Verteilungstafel von Kollektiven. Die 
sehr große Mühe bei Beschaffung der primären und 
reduzierten Verteilungstafel ist als Ursache dafür 
verantwortlich zu machen, daß wir keine Häufig- 
keitsklimatologie besitzen und die Bearbeitung des 
meteorologischen Beobachtungsmaterials bisher 
so selten nach dem Vorgang der mathematischen 
Statistik erfolgte bzw. bis zur Berechnung der 
„numerischen Elemente‘ gediehen ist. In 
der ersten diesbezüglichen Arbeit (11): ,,Charak- 
teristiken der Luftdruckfrequenzkurven und verall- 
gemeinerte Isobaren in Europa‘, haben wir die 
Verteilungstafeln des auf o° C und das Meeres- 
niveau reduzierten Barometerstandes von III 
europäischen Stationen des Zeitraumes 1904 bis 
1913 aufgestellt und damit die größte Sammlung 
von Verteilungstafeln des Luftdruckes, die bisher in 
der Meteorologie existiert, geschaffen. Ich entwickelte 
die Verteilungstafeln nach der Brunsschen @- 
Reihe bis zu den Gliedern 4. Ordnung und zeichnete 
verallgemeinerte Isobaren, d. h. stellte die Charak- 
teristiken der Frequenzkurven durch Isoplethen 
dar. Ich füge gleich hinzu, daß wir eben dabei 
sind, die Untersuchung auf Asien, Nordafrika und 
Spanien auszudehnen bzw. zu verdichten. 

Einen unbestreitbaren und auch ohne Wider- 
spruch gebliebenen Erfolg bedeutet die Anwendung 
des Lochkartenverfahrens auf die Periodenfor- 
schung. Im Hinblick darauf, daß wir heute in dem 
von mir ausgearbeiteten Lochkartenverfahren 
zur Gezeitenrechnung eine analytische Methode von 
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der gleichen Leistungsfähigkeit besitzen, wie es 
die Gezeitenrechenmaschinen für die Synthese 
der auf andere Weise ermittelten harmonischen 
Konstanten vorstellen, und es jüngst Herrn 
Privatdozenten Dr. KARL StumPFF in Breslau (in 
weiterer Verfolgung eines von mir aufgedeckten 
Versagens der Darwınschen Methode) gelungen ist, 
fundamental neue Verfahren zur Periodenforschung 
überhaupt auszuarbeiten, wird man vielleicht dem 
Lochkartenverfahren die Anerkennung nicht ver- 
sagen können, sowohl zum Nutzen der Praxis, als 
auch zum Fortschritt theoretischer Erkenntnisse 
schon jetzt einiges beigetragen zu haben. 

Zur Aufsuchung versteckter Periodizitäten 
habe ich mich des ScHusterschen Verfahrens 
der Periodogrammanalyse bedient, bei der Ge- 
zeitenanalyse wurde die Darwinsche Methode 
zugrunde gelegt. Selbstverständlich kann mit dem 
gleichen Vorteil auch das BORGENsche oder ein 
anderes Verfahren benützt werden. Bei dieser 
Anwendung des Lochkartenverfahrens wird die 
grundsätzlich verschiedene Art der Verwendungs- 
möglichkeit der Sortier- und Tabelliermaschine 
deutlich. Hier kann die Kartensortiermaschine 
als vollautomatischer Versuchswellenautomat ver- 
wendet werden, die Tabelliermaschine, die bei 
der Periodenforschung ganz unentbehrlich ist, 
liefert vollautomatisch die Summenreihen für 
das Amplitudenperiodogramm und die gruppen- 
weisen Summenreihen für das Phasendiagramm. 
Die Kartensortiermaschine kann zur Aufstellung 
Häufigkeitsperiodogrammes zur Analyse 
nicht persistenter Schwingungen benützt werden 
und im halb- oder vollautomatischen Verfahren 
ist es möglich, daß Periodogramm an gewissen 
Stellen in einer Weise zu verdichten, wie es bisher 
durch kein anderes Hilfsmittel möglich gewesen ist, 
noch jemals versucht wurde. 
nach den neuen, geistreichen StumMprFrschen Metho- 
den (19), die von allergrößter Bedeutung für die 
Entwicklung der Periodographie sind, mit Loch- 
karten restlos ohne jegliche Multiplikation in bloß 
zwei Spalten ein komplettes Periodogramm abzu- 
leiten. 

Die von mir für die vollautomatische Periodo- 
grammanalyse mittels Sortiermaschine und Tabel- 
lendrucker vorgeschlagene Methode findet man 
in den „Prager Geophysikalischen Studien I‘ aus- 
führlich dargestellt. Sie verwendet entsprechend 
vorbereitete Kartensätze, deren jedesmalige Be- 
schaffung immerhin Arbeit erfordert, so 
daß man sich bei umfangreichen Periodenforschun- 


eines 


Ja, es gelingt sogar 


einige 


gen gleich einen entsprechenden Vorrat anlegen 
muß. Die sich aus dieser Tatsache ergebenden 
Schwierigkeiten bestehen aber, wie ich ausdrücklich 
betone, nur in einem größeren materiellen Aufwand, 


und können mit dem Reduplizierlocher von 
HoLLErITH, der vollautomatisch getreue Kopien 
von Lochkartenschablonen liefert, teilweise ver- 


mieden werden 
A. a. O. (11) findet man für die 40 ersten Loch- 
karten und fiir eine Periodogrammanalyse, welche 
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die Versuchsperioden von der Lange 3— 24 (mal den 
Abstand der gegebenen äquidistanten Werte) zu- 
grunde legt, die in den Spalten ı—4ı der Loch- 
karten ein für allemal vorzubereitenden Lochungen. 
Da der fortlaufenden Nummer 4 Spalten der Loch- 
karte zugewiesen wurden, so kann ein Material 
von 9999 Einzelwerten, d.i. mehr als 27 Jahre 

falls man Tagesmittel verwendet analysiert 
werden. Die zu analysierenden Werte können 
4 Ziffern besitzen. 

Um ökonomischer arbeiten zu können, habe ich 
im allgemeinen von einer Ausfüllung der vielen 
hundert Lochkarten mit dem Periodenordnungs- 
schema abgesehen und nur eine fortlaufende Nummer 
als Kontrollzahl eingestanzt, dafiir den jetzt frei- 
bleibenden Teil der Karte, welcher 41 Spalten um- 
faBt, voll mit den zu analysierenden Reihen besetzt. 
Nach diesem, dann natiirlich halbautomatischen 
Verfahren, wurde mein umfangreiches Periodo- 


gramm der 7670 internationalen erdmagnetischen 


Charakterzahlen berechnet, weiter eine große 
Anzahl von Periodogrammen der ı18ojährigen 
Reihe der Sonnenfleckenrelativzahlen für Herrn 


StuMPFF in Breslau und eine Reihe von Periodo- 


grammen bzw. Summenreihen für das ‚„Wind- 
spektrum Prof. WILHELM ScHMIpTs in Wien. 


Die Methode hat sich, da die Umordnung an den 
eingetragenen fortlaufenden Nummern einfach 
und scharf mittels arithmetischer Reihen kontrol- 
liert werden kann, sehr bewährt. 

Wenn ich trotzdem den Gedanken, eine ein- 
fache Lochkartensortiermaschine speziell für Perio- 
denforschung und insbesondere für die Gezeiten- 
analyse (Fig. ı) zu konstruieren ins Auge gefaßt 
habe, so geschah dies deshalb, weil wir das Prager 
Statistische Staatsamt auf einen möglichst voll- 
kommenen Grad maschineller Ausstattung zu 
bringen beabsichtigen. 

Die Ableitung der Phasendiagramme erfordert 
bekanntlich die allergrößte Mühe. Mit dem Loch- 
kartenverfahren sind wir aber imstande, die 
Phasenperiodogramme, welche die gruppenweise 
Zusammenfassung der nach den verschiedenen 
Versuchswellen umgeordneten Zahlenreihen be- 
nötigen, für eine Anzahl von, sagen wir, 10 Be- 
obachtungsreihen, mit einem Schlage zu berechnen 

Ich habe die graphische Darstellung der zu je 
36 Perioden zusammengefaßten zotägigen Ver- 
suchswelle der internationalen erdmagnetischen 
Charakterzahlen der 21 Jahre 1906— 1926, welche 
in Prag über Anregung des Herrn Geh. Rat 
ADOLF ScHMIpT, Potsdam, maschinell berechnet 
wurde, seinerzeit veröffentlicht (13). Die ersten 
Kurven zeigen einen ziemlich ähnlichen Verlauf, 
der später aufhört, ein Ergebnis, das die von Herrn 
Geh. Rat ScHMiDT seinerzeit aus kleinerem Material 
gefundenen Resultate bestätigt. 

Um auch ein Resultat aus dem Gebiete der 
Periodographie zu zeigen, führe ich das unter der 
Hypothese persistenter Schwingungen abgeleitete 
Periodogramm der internationalen erdmagnetischen 
Charakterzahlen vor (Fig. 2). Es stützt sich, wie 
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schon gesagt, auf 21 Jahrgänge und ist einer Um- 
ordnung von 437240 Einzelwerten äquivalent. 
Die Verarbeitung eines so umfangreichen 
Materials hat nun auch theoretisch einen recht 
wichtigen Fortschritt in der Periodographie gezeitigt. 
Zunächst verweise ich darauf, daß in dem soeben 
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Fig. ı. Schema eines Gezeitenanalysators (Versuchs- 


LEO WENZEL 
Lochkarten- 
hervorgeholt; 


wellenautomat) für Lochkarten nach 
PoLLAK. 1. Magazin für Lochkarten; 2 
stapel; 3 unterste Lochkarte, halb 

4 isolierendes) 
5 leitendes f 
motor 10 bzw. 15; 6 Kontaktbürsten; 7, 8 Friktions- 
räder zum Hervorholen der jeweils untersten Karte (3); 
9, 11, 14, 16 Treibriemen; 10, 15 Elektromotoren; 
12, 17 Übersetzungsscheiben; 13 Zahnradsperre; 18 
Zahnradübertragung für Vortrieb des Lochkarten- 
wagens; 19 Zahnstange; 20 Lochkartenboxes (für eine 
Versuchswelle von der Länge 5); 21, 25 Puffer; 22 Aus- 
klinkvorrichtung; 24 Zuggewicht für die Rückführung 

des Lochkartenwagens; 23, 26 Anschläge. 


Segment des Schaltrades für Elektro- 
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Fig. 2. Periodogramm der internationalen erdmagneti- 
schen Charakterzahlen (1906— 1926). 
vorgeführten Periodogramm nur einzelne Ordi- 
naten eingezeichnet sind. Da das Material 7670 


Einzelwertef{umfaBt, so ist die Srumprrsche Maxi- 
mumbreite bereits so klein, daß man nicht mehr 
berechtigt ist, die Endpunkte der berechneten 
Amplituden mit einem kontinuierlichen gebroche- 
nen Linienzug zu verbinden. Das Material ist eben 
schon so groß, daß aus der Amplitude irgendeiner 


berechneten Versuchswelle nicht mehr auf die 
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Größe der Amplitude der Nachbarwelle geschlossen 
werden kann. Die Amplituden sind als exakte 
Fourierkoeffizienten voneinander völlig unab- 
hängig. 

Will man also etwas über das Verhalten der 
Versuchswellen in der Nachbarschaft, z. B. der 
30tagigen Welle, die uns besonders interessiert, er- 
fahren, so muß man das Phasenperiodogramm be- 
rechnen oder auf andere Weise in dieser Gegend das 
Periodogramm verdichten. 

Da aber die bisherigen Methoden für eine weitere 
Verdichtung des Periodogramms ihrer enormen 
Rechenarbeit wegen nicht angewendet werden 
können, schlug Kollege Stumprr ein Näherungs- 
verfahren vor. Das von Herrn StumprFr vorgeschla- 
gene wichtige Näherungsverfahren, das in der 
Periodographie noch nie Anwendung gefunden hat, 
ist eine Modifikation der Darwınschen Methode 
der Gezeitenanalyse, welche bei der Ermittlung 
der Amplituden und Phasen bekannter, meist 
irrationaler Perioden benützt wird und mit der ich 
mich vor Jahren (18) eingehend beschäftigt habe. 
Diese Vorarbeiten ermöglichten es mir, durch Ein- 
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In der Umgebung von 30,0 Tagen verdichtetes 
internationalen erdmagnetischen 
(1906 1926). 


Fig. 3. 
Periodogramm der 
Charakterzahlen 


(Eliminations-) Karten ein Lochkartenverfahren 
anzugeben, mit dem es heute méglich ist, aus jedem 
noch so umfangreichen (Pegel-) Beobachtungs- 
material jede beliebige Anzahl von Tiden mit 
jeder gewiinschten Genauigkeit in kiirzester Zeit 
herauszuschälen und durch ihre harmonischen 
Konstituenten festzulegen. 

Im Zusammenhang mit diesen Arbeiten habe 
ich einen ausführlichen Positionskatalog der Re- 
duplikations- und Eliminationskarten auszuarbeiten 
begonnen, der später erscheinen soll und bei der 
Verdichtung von umfangreichen Periodogrammen 
gute Dienste leisten dürfte. 

Ich führe nun das nach dieser Darwınschen 
Methode für Zehntel Tage verdichtete Stück des 
Periodogramms der internationalen erdmagneti- 
schen Charakterzahlen in der Umgebung von 30 Ta- 
gen vor (Fig. 3). Da wir jetzt die Maximumbreite 
mit je einer Ordinate besetzt haben, sind wir be- 
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rechtigt, in diesem Bereiche die Endpunkte der 
Ordinaten mit einem gebrochenen Linienzug zu 
verbinden. 

Wir sehen nun, daß tatsächlich zwei reelle 
Perioden vorhanden sind, und zwar bei 29,9 und 
30,1 Tagen. Die Expektanz der 29,9tägigen Welle 
beträgt nahezu 4, wird also wohl als reell bezeichnet 
werden dürfen 

Ganz kurz möchte ich noch darauf hinweisen, 
daß man ein mit Lochkarten bereits nach dem 
ScuusterRschen Periodogrammverfahren analysier- 
tes Material nachträglich auf nicht persistente 
Wellen durchforschen kann. Als Methode ver- 
wendete ich einen dem Scumiptschen Verfahren 
nachgebildeten Arbeitsgang. Da mir das leistungs- 
fähige Lochkartenverfahren zur Verfügung stand, 
konnte ich zunächst ein vollständiges Verzeichnis 
der fortlaufenden Nummern (Datum) der Störungs- 
tage aufstellen und die Häufigkeit der Reste der- 
selben für verschiedene Divisoren (d. i. Versuchs- 
wellenlängen) mit verhältnismäßig geringem Zeit- 
aufwand ermitteln. Die Überlegenheit des Loch- 
kartenverfahrens wird auch dadurch demonstriert, 
daß die vom Tabulator gelieferten Abschriften 
von mir direkt als Manuskript der Druckerei über- 
geben werden 


* * 
. 


Ich habe noch einige Arbeiten zu besprechen, 
die im Zusammenhange mit den Anwendungen des 
Lochkartenverfahrens in Angriff genommen wurden. 

A. Die Vorhaltungen, die mir wegen Unzu- 
länglichkeit des Lochkartenverfahrens für die 
Korrelationsforschung gemacht wurden, haben 
zu einer Zeit, als die Koppelung von Loch- 
und durch welche die letzten 
Schranken für die allgemeinste Benutzung des Loch- 


mich 


Rechenmasch inen » 


kartenverfahrens beseitigt wurden, noch unbekannt 
war veranlaßt, auf dem Wege der FOURIERSchen 
Reihenentwicklungen, aber auch direkt, zahlreiche 
Korrelationskoeffizienten aus einem umfangreichen 
Material berechnen zu lassen. 

Man kann bekanntlich durch Verwendung 
einer Formel von L. EGERSDÖRFER, München, den 
Korrelationskoeffizienten sofort hinschreiben oder 
einfach konstruieren, wenn man die harmonischen 
Konstituenten der zu korrelierenden Reihen kennt 
Durch Benützung einer Auswahl der harmonischen 
Konstituenten erhält man eine Approximation des 
Korrelationskoeffizienten. Die Reihenentwicklung 
kann rasch und sicher mit meinem neuen ,,Hand- 
weiser zur harmonischen Analyse“ (17) bzw. 
meinen ,,Rechentafeln zur harmonischen Analyse“ 
(16) vorgenommen werden 
Eine groß angelegte Arbeit, welche die Tempera- 
turkorrelation der ganzen Erde für Januar, Juli 
und das Jahr nach dieser, aber auch nach direkten 
Methoden untersucht, haben drei meiner Doktoran- 
den soeben beendet 

In einer meiner früheren Arbeiten (13) habe ich 
gezeigt, mit wie wenig Gliedern der Korrelations- 
koeffizient hinlänglich genau approximiert werden 
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kann und welch große Arbeit gegenüber der bis- 
herigen Methode der Ermittlung des Korrelations- 
koeffizienten aus synoptischem Material erspart 
wird. Die hier wiedergegebenen synoptischen Dar- 
stellungen der exakt und näherungsweise berech- 
neten Korrelationskoeffizienten (Fig. 4 und 5) 
lehren, wie gut bereits bei 7 Gliedern die wahren 
Isokorrelaten erfaßt werden. 

B. Herr Stumprr hat gelegentlich seines jüng- 
sten Prager Aufenthaltes einen Plan entwickelt, 
über den ich hier einiges zu berichten, ermächtigt 
bin: Zurückgreifend auf eine von ARTHUR SCHUSTER 
(Meteorol. Z. 1902, 23) gemachte Anregung, be- 
absichtigt Herr StumpFF, mit seinem bekannten 
optischen Periodographen für alle Elemente, die 
um einen Mittelwert schwanken, wie z. B. den 
Luftdruck, die Lufttemperatur usw. Kurven zu 
zeichnen, die eine Beziehung zwischen Intensität 
und Periode darstellen. Mit anderen Worten: 
Es sollen für möglichst viele Erdorte Spektren 
meteorologischer Elemente entworfen werden. Diese 


Kurven würden, wie A. SCHUSTER a. a. QO. näher 
zeigt, unser Wissen auf jeden Fall bereichern 
und einen wertvollen Aufschluß über die Ver- 


schiedenheiten der Klimate geben. 

Als Beispiel führe ich das Spektrum des Luft- 
druckes von Breslau 1926 (Tagesmittel) vor, das 
mir Herr Stumprr dankenswerterweise zur Ver- 
fügung gestellt hat (Fig. 6). 

Es ist mit dem oben erwähnten leistungs- 
fähigen optischen Periodographen STUMPFFS (20) 
gewonnen. Die Periode der im Periodogramm 
angezeigten Wellen erhält man, indem die Zahl der 
Beobachtungswerte (im Beispiel der Fig. 6 sind es 
365) durchdie Nummer der hervortretenden Parabel- 
schar (in Fig. 6 z. B. 18 bzw. 22) dividiert wird. Im 
Strumprrschen Periodogramm der Abb. 6 tritt beson- 
ders schön die isolierte Linie bei n= 18 (Wellenlänge 
20,28°) und die einseitig scharf begrenzte Bande 
von n=22 (Wellenlänge 16,59€) angefangen hervor 
Diese Ergebnisse Stumprrs sind außerordentlich 
befriedigend, besonders, wenn man bedenkt, daß 
die ganze Arbeit für ein Periodogramm in zwei 
Tagen erledigt werden kann, die Unkosten recht 
gering sind und der Periodograph STUMPFFS 
fast unerschöpfliche Mannigfaltigkeiten durch 
Variation der Einstellung zu liefern imstande ist 
Auf die Ergebnisse der systematischen Periodo 
graphie des Luftdruckmateriales z. B. von Breslau 
(1791 bis zur Gegenwart), die unzweifelhaft wichtige 
Beiträge zur Erforschung der Luftdruckschwan- 
kungen zu liefern verspricht, darf man gespannt 
sein, 

Welcher mannigfachen Auswertung 
unsere in Prag durch das Lochkartenverfahren 
angeregten Arbeiten fähig sind, möge die folgende 
Tatsache belegen: Auch wir konnten auf Grund 
unserer Korrelationsstudien die Spektren von etwa 
150 Stationen sofort zeichnen. Sie enthalten als 
„Linien“ die Amplituden der voneinander unab- 
hängigen FouURIER-Glieder des untersuchten Zeit- 
raumes. 


gerac le 
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Ad 2. Soll das Lochkartenverfahren für die Be- 
arbeitung des laufenden Materials brauchbar sein 
und Aussicht auf allgemeine Einführung haben, 
so darf den Zentralanstalten für Meteorologie, den 
Landeswetterwarten usw. durch das neue System 


220 500 v.G. 80 Wv.G. 150 








Zentralstellen durchzufiihren ist, ahnlich, wie ja 
auch die Zentralstellen von den Beobachtern 
die tägliche Übertragung ihrer Beobachtungen in 
Monatsbogen und die Summierung und Mittelung 
der Monatsausweise verlangen. 
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Fig. 5. Approximation der Temperaturkorrelation mit Prag Juli. (Abgeleitet aus den harmonischen Kon- 
stituenten des 1 7. Gliedes.) 


keine nennenswerte Mehrbelastung erwachsen (9 bis Dank des niedrigen Preises kann nun selbst 


11). Es muß also vor allem erreicht werden, daß eine größere Anzahl von Beobachtungsstationen 


die Hauptarbeit, welche bei Anwendung des Loch- mit meinem neuesten, ganz besonders vereinfachten 
kartenverfahrens zu leisten ist, nämlich die Her- meteorologischen Handlocher, dessen Erzeugung und 
stellung der Lochkarten, an den Beobachtungs- Vertrieb die rühmlichst bekannte Fabrik meteoro- 


stationen selbst erfolge, und nur die Kontrolle in den logischer Apparate, W. Lambrecht in Göttingen, 
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ausgeriistet werden. Der 
Beobachter, der nur drei Karten täglich zu 
stanzen hat, wird fast nicht belastet. Nach 
sorgfältigen und objektiven Berechnungen, die 
sich neben zahlreichen Angaben über die Or- 
ganisation eines solchen meteorologischen Loch- 
kartennetzes in den „Prager Geophysikalischen 
Studien I“ (ır) finden, ist die dezentralisierte 
Herstellung der Lochkarten unbedingt öko- 
nomischer als ihre Ausfertigung in der Zentrale. 
Doch lassen sich auch Gründe dafür vorbringen, 
das in der Zentrale einlaufende Beobachtungs- 


übernommen hat, 


material in der Zentrale selbst mit elektrischen 
Schnellochern auf Lochkarten zu übertragen. 
Bei dieser Arbeitsweise würde ich aber wenig- 


stens die Dualkarte sehr empfehlen, die doch 


eine beträchtliche Vereinfachung der Manipulation 
für die Zentrale mit sich bringt. 


Das Lochkartenverfahren. 
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Sie können durch eigene Korrekturkarten behoben 
werden bzw. bedeutet es auf Grund unserer Erfah- 
rungen für die Zentralstelle keine besondere Mühe, 
die wenigen fehlerhaften Karten auch durch neue, 
fehlerfreie zu ersetzen. 

In der T'schechoslowakischen Republik existiert 
seit mehr als einem Jahre ein aus 20 Stationen be- 
stehendes meteorologisches Lochkartennetz und es 
wurde daselbst der Beweis erbracht, daß es durch- 
aus möglich ist, mit meinem Handlochapparat nicht 
nur die laufenden Beobachtungen, sondern auch 
die älteren Jahrgänge von den freiwilligen Beobach- 
tern lochen zu lassen. Der Unterbeamte meines 
Institutes, Herr W. Dugsky, hat bereits die Nach- 
lochung von to Jahrgängen der meteorologischen 
Terminbeobachtungen des Donnersbergobservato- 
riums nahezu beendet. Er benötigte bei nur drei- 
stündiger täglicher Arbeitszeit 14 Tage zur Übertra- 





Spektrum der Tagesmittel des Luftdruckes von Breslau 


1926. (Hergestellt mit dem optischen 


Periodographen von K. STUMPFF.) 


Der oft gebrachte Einwand, daß man den 
meteorologischen Beobachtern die Lochung nicht 
anvertrauen dürfe, weil sie fehlerhaft lochen 
könnten bzw. ihre Beobachtungen noch keiner 
Kritik unterzogen wurden, erledigt sich dadurch, 
daß man selbstverständlich nur ganz erstklassige 
Stationen mit der sofortigen Lochung betrauen 
wird oder, wie wir es tun, auf Grund der in der Zen- 
tralanstalt kontrollierten Monatsausweise mit einer 
einmonatlichen Phasenverspätung auf den Stationen 
lochen läßt. In Deutschland z. B. würde die große 
Zahl der Observatorien allein schon ein weitmaschi- 
ges und ausgezeichnetes Lochkartennetz verbürgen. 
Übrigens machen die von der Zentrale in den Loch- 
karten entdeckten Fehler, welche entweder bei der 
Übertragung richtiger Beobachtungen in die 
Lochschrift oder bei der Beobachtung selbst unter- 
laufen sind, und im überwachenden Amte durch 
Nachbarstationen gefunden 


Heranziehung von 


wurden, keineswegs die ganze Tageskarte wertlos. 


gung eines kompletten Jahrganges auf Lochkarten. 
Einzelne Beobachter brauchen zur Übertragung 
eines Monatsbogens sogar nur 2!/, Stunden. Wir 
werden demnächst eine alle Elemente betreffende 
Häufigkeitsklimatologie, zunächst des Donners- 
berges, veröffentlichen. 

Die Zentralstelle erhält auf diesem von mir vor- 
geschlagenen, bequemen und wenig kostspieligen 
Wege ein zerlegbares Duplikat aller meteorologischen 
Beobachtungen ihres Netzes, das an und für sich 
schon Wert besitzt, und überdies den unerhörten 
Vorteil bietet, daß jede Auswertung und Verviel- 
fältigung der in Lochschrift festgehaltenen Beobach- 
tungen vollautomatisch in jedem späteren Zeit- 
punkte mit nicht zu übertreffender Schnelligkeit 
und in einer bisher nicht bekannten Intensität 
erfolgen kann. Die Verwendung der neuen 80spal- 
tigen Lochkarte der Hollerith-Gesellschaft eröffnet 
einen aussichtsreichen Weg, mit nur einer Karte 


je Tag auszukommen und die Berechnung von 
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Korrelationen in nicht mehr zu überbietender Weise 
zu vereinfachen. 


Zum Abschluß meiner Ausführungen möchte 
ich meiner Überzeugung Ausdruck geben, daß das 
Lochkartenverfahren ebenso siegreich in die Geo- 
physik, insbesondere Klimatologie, und zwar schon 
in kurzer Zeit, einziehen wird, wie es sich in den 
letzten Jahren das amerikanische und deutsche 
Geschäftsleben erobert hat. Denn das Lochkarten- 
verfahren bewirkt die weitestgehende Rationali- 
sierung und Mechanisierung der Verwaltung und 
Verrechnung geophysikalischen Zahlenmaterials und 
verspricht eine wesentliche Bereicherung der Problem- 
stellung, wenn allmählich die Tatsache bekannt wer- 
den wird, daß wir nun ein so wirksames Rechen- 
hilfsmittel für die Bearbeitung beliebiger Probleme 
und das Experimentieren mit umfang- 
reichem Zahlenmaterial besitzen, eine Meinung, die 
iibrigens schon durch unsere bisherigen Erfahrungen 
bestätigt wird. 


noch so 
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Plan der Errichtung einer deutschen Sternwarte in Windhuk’. 


263. — 2.M. Lesets, Gas- u. Wasserfach 1926, Nr 43 
Von P. GUTHNICK, 
Einen kurzen Aufenthalt im südlichen Afrika 


anläßlich meiner Teilnahme an der im vorigen Som- 
mer in Kapstadt und Johannesburg abgehaltenen 
Versammlung der British Association for the Ad- 
vancement of Science benutzte ich nach Verab- 
redung mit meinen Kollegen LUDENDORFF und 
SCHORR dazu, die Zweckmäßigkeit und die Mög- 
lichkeit der Ausführung des alten deutschen, z. B. 
schon von SCHWARZSCHILD? erwogenen Planes der 


Errichtung einer astronomischen Beobachtungs- 
station auf dem südafrikanischen Hochland an 


Ort und Stelle zu prüfen, eines Planes, der jetzt, 
nach Auflösung der deutschen Bolivia-Station, 
wieder akut geworden ist. 

Das südafrikanische Hochland im Gebiet der 
Union hat durch sein für die astronomische Be- 
obachtung außerordentlich günstiges Klima bereits 
lange vor dem Kriege die Aufmerksamkeit der 
Astronomen Englands und Amerikas auf sich ge- 
zogen, während SCHWARZSCHILD an die hochge- 
legenen Gebiete Südwestafrikas, speziell an die am 
meisten der Zivilisation erschlossene Gegend von 
Windhuk dachte. Inzwischen sind im Gebiet der 
Südafrikanischen Union bereits drei amerikanische 
astronomische Stationen, zum Teil mit sehr großen 
Mitteln, errichtet worden, eine in Johannesburg, die 


! Genehmigter Abdruck aus den Sitzungsberichten 
der Preußischen Akademie der Wissenschaften I, 11 
bis 13 (1930). 

2 Internationale Wochenschrift für 
Kunst und Technik. 3. Dezember 
Sternwarten der Vereinigten Staaten. 


Wissenschaft, 


1910: Die großen 


Berlin-Neubabelsberg. 


Yale-Station, eine in Bloemfontein, die Lamont- 
Hussey-Station, und eine in Mazelspoort bei 
Bloemfontein, die Harvard-Station. Außerdem ist 
am großen Brukkaros in Südwestafrika, zwischen 
Gibeon und Keetmanshop, vom Smithsonian In- 
stitution eine Sonnenstation angelegt worden. 
Weitere astronomische Stationen werden von 
den Sternwarten Oxford und Leiden in Johannes- 
burg geplant, wie ich bei meinem dortigen Aufent- 
halt erfuhr. Man nennt schon heute Südafrika das 
Paradies der beobachtenden Astronomie, und man 
rechnet in diesem Lande allen Ernstes mit einer 
noch viel stärkeren astronomischen Invasion, die 
man mit offenen Armen empfangen will. Ich habe 
diesen Willen bei den amtlichen Stellen sowohl wie 
bei Privaten in erfreulicher Weise auch persönlich 
in allen Orten erfahren, für die ich mich in der Ver- 
folgung meiner Aufgabe interessierte. 

Folgende Erwägungen vor allem veranlaßten 
uns, unser Augenmerk gerade auf Südafrika zu 
richten. Die Station muß erstens auf der Südhalb- 
kugel in hinreichend hoher geographischer Breite 
(nicht weniger als 20°, damit der Südpol ge- 
nügend hoch über dem Horizont ist), jedoch von 
Deutschland bequem erreichbar liegen. Es bedarf 


keiner weitläufigen Begründung, daß den deut- 
schen Astronomen mit einer Station auf der Nord- 


halbkugel, mag sie in noch so günstigem Klima 
gelegen sein, nicht viel gedient ist. Schon SCHWARZ- 
SCHILD sagt in seinem oben zitierten Aufsatz: ,,Mit 
dem einen oder anderen großen Instrument müssen 
wir deshalb künftig in den Süden gehen, am besten 
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gleich auf die Südhalbkugel, um der ‚Einseitigkeit‘ 
aller unserer bisherigen auf den Nordhimmel be- 
schränkten Arbeiten zu steuern.‘ Dies trifft den 
Kern der Sache; alle Ergebnisse astronomischer 
Forschung müssen einseitig und deshalb proble- 
matisch bleiben, wenn wir sie nicht auf den Süd- 
himmel ausdehnen können. Selbst davon abge- 
sehen, wäre es auch an sich wenig zweckmäßig, 
gerade in den geographischen Breiten, auf denen 
bereits die größten Sternwarten der Erde und über- 
haupt weitaus die meisten Sternwarten liegen, noch 
eine notwendigerweise doch verhältnismäßig be- 
scheidene Station anzulegen. 

Die zweite Erwägung betrifft das Klima. Die 
eigentlichen Tropen fallen ihrer niedrigen Breite 
und ihres ungünstigen Klimas wegen von vorn- 
herein aus, aber auch die Breiten höher als 35 
sind auf der Südhalbkugel fast durchweg meteoro- 
logisch ungünstig. Somit bleiben zur Wahl Süd- 
afrika südlich von 20°, Südamerika zwischen 
dem 20. und 40. Breitengrade und das mittlere 
und südliche australische Festland. Aus allen drei 
Gebieten liegen für mehr oder weniger zahlreiche 
Stellen astronomische Erfahrungen bezüglich der 
Beobachtungsbedingungen vor. Danach dürften 
durchschnittlich weitaus die günstigsten Beob- 
achtungsbedingungen auf dem südafrikanischen 
Hochland und vielleicht in gewissen Teilen Austra- 
liens sein. Es ist für uns ein glücklicher Zufall, daß 
das günstigste Gebiet auch das für uns am leich- 
testen erreichbare ist. Für die überhaupt in Be- 
tracht kommenden Teile südafrikanischen 
Hochlandes kann wohl als Regel gelten, daß die 
Zahl der klaren Nächte im Jahr 300 übersteigt, 
und daß die Luft meistens außerordentlich rein 
und trocken ist. Für die Ruhe und Schärfe der Bil- 
der legen die umfangreichen Beobachtungen 
schwierigster Doppelsterne mit großen Refrak- 
toren in Johannesburg und Bloemfontein Zeugnis 
ab. Natürlich werden nicht unbeträchtliche lokale 
Unterschiede hierin bestehen, die eine sorgfältige 
Vorprüfung gewählten Platzes erforderlich 
machen. Die dritte Forderung endlich ist, daß die 
Station in einem Gebiet liegen muß, das so weit er- 
schlossen ist, daß die Erlangung der für den astro- 
nomischen Beobachtungsbetrieb unerläßlichen 
technischen Hilfsmittel, vor allem von Elektrizität 
und fließendem Wasser, nicht auf 
Schwierigkeiten stößt 

Meinem Plan gemäß besuchte ich zunächst 
Südwestafrika, sah Teile der fast regenlosen 
Namib, fuhr von Swakopmund nach Windhuk, wo 
ich die Situation in jeder Hinsicht besonders günstig 
fand, und dann von dort nach dem Süden zum Be- 
such der Sternwarten in Kapstadt und Johannes- 
burg, Bloemfontein und Mazelspoort. Von be- 
sonderem Wert war mir die Unterstützung, die ich 
von seiten aller dortigen 


des 


des 


besondere 


Astronomen fand, durch 
deren Entgegenkommen mir nicht nur eingehende 
Informationen über die Beobachtungsbedingungen 
zuteil wurden, sondern ich auch selbst mehrfach 
Gelegenheit hatte, an 


großen Instrumenten die 
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Ruhe der Bilder zu prüfen. Nicht weniger ent 
gegenkommend waren die Regierungs- und Stadt 
behörden, mit denen ich zu verhandeln hatte, na 
mentlich in Windhuk, Pretoria und Bloemfontein, 
den drei Orten, die in erster Linie für die astrono 
mische Station in Betracht kamen, nachdem mir 
die ebenfalls in besondere Erwägung gezogenen 
Plätze Johannesburg und Kimberley ihrer stark 
entwickelten Industrie wegen nicht mehr empfeh 
lenswert erschienen waren. 

Die Stadtverwaltungen in Windhuk, Pretoria 
und Bloemfontein erboten sich gleicherweise, für 
die zu errichtende Station das erforderliche 
Grundstück mit Zufahrtstraße und Zuleitung von 
Elektrizität und Wasser praktisch kostenlos zur 
Verfügung zu stellen. Wenn wir uns schließlich 
für Windhuk entschieden haben, so waren haupt 
sächlich dafür folgende sachlichen Gründe maß 
gebend. Erstens scheinen sowohl nach den erhal 
tenen Informationen wie nach den eigenen Ein 
drücken die allgemeinen meteorologischen Bedin 
gungen für astronomische Beobachtungen in Wind 
huk noch günstiger zu sein als im Transvaal oder 
im ehemaligen Oranje-Freistaat. Die Seehöhen der 
drei Orte sind nur unwesentlich verschieden, die 
von Windhuk beträgt 1700 m. Zweitens besteht in 
Windhuk der Vorteil, daß die Stadt nicht nur ein 
6ha großes Grundstück das Grundstück der 
ehemaligen deutschen Funkstation —, sondern auf 
diesem außerdem ein bereits vorhandenes geräumi- 
ges Wohnhaus und noch ein anderes für die Station 
verwertbares große Gebäude zur Verfügung stellt, 
wodurch erhebliche Kosten erspart werden. Die 
Entfernung des Grundstückes von der Stadt be 
trägt 4'/, km, so daß Störungen durch diese nicht 
zu befürchten sind, zumal eine irgendwie erhebliche 
industrielle Entwicklung in absehbarer Zeit nicht 
zu erwarten ist. Drittens ist Windhuk von Ham- 
burg aus über Walfischbai in 3 Wochen erreichbar, 
während die Fahrt nach den beiden anderen Orten 
nicht unerheblich länger dauert und entsprechend 
kostspieliger ist. Viertens endlich schien es zweck- 
mäßig, die astronomischen Stationen nicht zu sehr 
zusammenzudrängen, wie das jetzt teilweise be 
reits geschehen ist. So liegen die Stationen Bloem 
fontein und Mazelspoort nur 25 km voneinander 
entfernt, in Johannesburg sind die Union-Stern- 
warte und die Yale-Station, und es sollen aus ge 
wissen Gründen die holländische und englische 
Station ebenfalls dorthin bzw. nach Pretoria kom 
men. Dasist eine durch Zufälligkeiten bewirkte un- 
günstige Verteilung, die zur Folge hat, daß Schlecht 
wetterperioden leicht sämtliche Stationen zur glei 
chen Zeit außer Gefecht setzen. Also auch in dieser 
Hinsicht scheint die Verlegung wenigstens einer 
Station weitab von den andern vorteilhaft zu sein 

Für den allmählichen Aufbau und die Unter 
haltung der Station, die sämtlichen deutschen 


Sternwarten zur Verfügung stehen soll, ist ein dem- 
nächst den zuständigen Stellen zu unterbreitender 
Plan aufgestellt worden, dessen Ausführung ver- 
hältnismäßig sehr geringe Mittel beansprucht, so 
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nt daß das Unternehmen durchaus im Rahmen des Volksbildung, sowie der Notgemeinschaft der Deut- 
It gegenwärtig Möglichen und Vertretbaren bleibt. schen Wissenschaft bin ich für die Finanzierung 
la Dem Ministerium fiir Wissenschaft, Kunst und der Reise zu Dank verpflichtet. 
In 
10 Normen und Modifikationen in der Landschaftskunde. 
— Von S. PassarGE, Hamburg. 
ırk Bei morphologischen Darstellungen haben sich zustellen sucht, wird nicht nur eine für die Über- 
oh die Begriffe ,,Vorzeit- und Jetztzeitformen“ als sichtlichkeit vorteilhafte Gliederung erzielt, son- 
fruchtbar erwiesen, weil sie ein klares Erfassen dern es tauchen sofort die Fragen nach dem 
ria der morphologischen Landschaft ermöglichen. Die ,, Warum?‘ auf, d.h. die Problemstellungen finden 
für Begriffe Normen und Modifikationen dürften be- sich ganz von selbst ein. 
‘he rufen sein, bei landschaftskundlichen Darstellungen Welches sind nun die Normen in den verschie- 
on ähnliche Dienste zu leisten. Was bedeuten sie? denen Landschaftsgiirteln und welches die wichtig- 
zur Die Landschaftsgürtel sind die umfassendsten sten Modifikationen ? 
ich Landschaftsraume. In ihnen herrscht ein bestimm- Es kann sich hier nicht darum handeln, alle 
pt tes Klima, das unter Ausschaltung der Regional- Landschaftsgiirtel hinsichtlich der Normen und 
ıB und Ortsklimate theoretisch aufgestellt wird Modifikationen zu charakterisieren, aber drei 
al Von diesen hängen klimatische Folgeerscheinungen Beispiele seien hier gebracht. 
in der Pflanzendecke, des Verwitterungsbodens und 
in der Bewässerung ab. Diese Klimavereine der Pflan- 1. Tundren. 
id zen, Klimaböden und klimatischen Bewässerungs- Normen bei Lehmböden: Eisboden, schwache 
ler erscheinungen sind die normalen Erscheinungen Podsolverwitterung (wenig Ortstein), im Sommer 
ler oder Normen der Landschaftsgiirtel. Für das feuchter Boden, Flechten- und Zwergstrauchheide. 
die Zustandekommen der Normen müssen gewisse Modifikationen: Bei zu trockenem Boden 
in Vorbedingungen erfüllt sein. Einmal darf die Kümmertundra mit lückenhafter Flechtendecke 
ein Böschung nicht zu steil sein, und zweitens darf wegen und Steinpflaster. Bei zu nassem Boden mit 
ler ungenügendem Böschungswinkel oder wegen Hohl- stagnierendem Wasser Hochmoore. Bei rieselndem 
auf formen keine übermäßige Ansammlung von Wasser Wasser und starker Sonnenstrahlung (z. B. 
mi erfolgen. Sodann darf der Boden Gesteine und Widerstrahlung von Wasserflachen aus auf Ge- 
ion Verwitterungsboden zusammengefaßt nicht zu hängen: Blumengärten. ,, Bodenmodifikationen“ sind 
lit, durchlässig oder zu undurchlässig sein Lehm ist Blockschuttströme mit Flechtenüberzügen. Bei 
Die am besten. Drittens darf die Ansammlung von Übermaß an Wasser auf geneigtem Boden: flie- 
be Wasser auch aus anderen als obigen Gründen nicht ende Schlammströme. 
cht zu groß und nicht zu gering sein, z. B. wegen Aus- 
che tritt von Quellwasser, hohem Grundwasserstand, 2. Salzsteppen. 
cht das die Wurzeln der Pflanzen erreichen und fiir Normen auf Lehm: Auf salzhaltigem regen- 
m- diese günstig oder ungünstig sein kann. Viertens feuchten Boden wächst in der Regel lichter bis 
ar, darf der Verwitterungsboden wegen Mangel an dichter grasiger Steppenbusch meist Dornbusch, 
ten Nährstoffen und ungünstiger physikalischer Be- auch Saftgehölze. 
nd schaffenheit nicht zu unfruchtbar sein. Modifikationen: Auf tiefgründigem Sand, feucht 
ck- Dazu kommt nun aber noch die Wirkung des in der Tiefe, nährstoffhaltig, steht lichter Trocken- 
ehr infolge der Einwirkung von Oberflächenformen, wald oder dichtes Gestriipp (Gründe der Verschie- 
be Gesteinen, Pflanzendecke, Bewässerung modifi- denheit unbekannt). Bei flachgründigem Sana 
m zierten Klimas, d.h. des Orts- und Regionalklimas über Kalkkruste dagegen niedrige Grasflur mit oder 
der Sonnen- und Schattenseite der Hänge, der Berge ohne zerstreutstehende flachwurzelnde Bäume. 
rn und Gebirge, ferner Windluv und Windlee, Regen- Auf flachgründigem Lehm und Tonboden über 
ge luv und Regenlee. Übrigens beeinflussen sich alle Kalkkruste bzw. auf schwer durchlässigem Gestein 
he Faktoren gegenseitig, und dadurch wird die Er- findet sich: Zwerchstrauchsteppe. Dagegen trägt 
m forschung verwickelt, aber auch interessant. tiefgründiger Tonboden naß und überschwemmt 
un- Die Normalerscheinungen hängen also von einer in der Regenzeit, ausgedörrt und steinhart in der 
ht gewissen man möchte sagen mittleren Inten- [rockenzeit — einen Dornbusch oder Saftgehölzbusch, 
lei sität ab. Sobald aber diese nach der positiven in der Regenzeit Gräser, Kräuter und Stauden 
sel oder negativen Richtung abweicht, entstehen (Knollengewächse). 
ner Modifikationen. Diese Modifikationen beziehen sich Überschwemmungsflächen der Fluß- und See- 
in auf die Pflanzendecke oder auf Verwitterungs- ränder mit Sandboden sind ausgezeichnet durch 
er böden und pflanzliche Böden: Moor, Torf, Humus periodische Grasflur, dagegen solche mit Tonboden 
en \uchWasseransammlungen, die im Landschaftsbild durch Dorngestrüpp oder Saftgehölz. Hohlformen 
m hervortreten Seen, Sümpfe sind Modifikatio- mit Quellwasseransammlung haben Schlammboden 
der nen, sowie Schilf- oder Gehölzsumpf. An Wadis mit 
er- Indem man bei der Untersuchung von Land- gelegentlichem Wasserlauf und Grundfeuchtigkeit 





schaften die Abweichungen von der Norm fest- 


wächst ein Gehölzstreif bis Uferwald, an einer 
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Vley mit Regenwasser im Sandfeld bei guter 
Grundfeuchtigkeit, aber dichter regengrüner Nieder- 
wald, bei Quellwasser selbst regengrüner hoherWald. 


3. Mischwaldgürtel bei uns. 


Normen auf Lehm: Braunerde, Mischwald, 
Dauerflüsse und Seen, zeitweilig Winterschnee, 
dauernde Bodenfeuchtigkeit. 

Modifikationen: Nährstoffarmer Sandboden im 
feuchten Klima bedingt Podsol mit starker Ort- 
steinschicht sowie Heide. Der Löß, trocken und 
nährstoffreich, trug einst Grassteppen bis Baum- 
steppen. Talsohlen mit nährstoffarmen etwas feuch- 
tem Sand und hohem Grundwasserstand tragen 
Kiefernheide. Talsohlen mit Lehm, gutem Nährstoff- 
gehalt und feuchtem Boden haben dagegen Wiesen 
bis Auenwald. Auf Dünensand — etwas feucht in 
der Tiefe, nährstoffarm — gedeihen Calluna- und 
Kiefernheide. Hohlformen mit Quellwasser er- 
zeugen Schilf- oder Waldsumpf oder Hochmoor. 
Eine steile Felswand im Waldgebirge hat lediglich 
eine Flechtendecke auf den Felsen, statt Wald 
und Verwitterungsboden. 

Zum Schluß sei noch auf die Rolle der Raub- 
und Kulturlandschaften hingewiesen! 

Die Raublandschaften machen zum großen Teil 
den Eindruck von Naturlandschaften, und es ist 
oft genug nicht sicher erkennbar, ob eine Natur- 
oder Raublandschaft vorliegt. In manchen Fällen 

Obstgartensteppenflachland, das abgebrannt 
wird, mit Regenwaldgebirgsstécken — ist die 
Sachlage klar, und dann wird man die umgewan- 
delten Gebiete als Modifikationen betrachten 
können, die der Mensch herbeigeführt hat. Kleine 
Inseln von Kulturlandschaft in der Naturlandschaft, 
z.B. ein Hackbaufeld in der Urwaldlandschaft, wird 
man am besten auch als Modifikation auffassen. 
Anders liegt die Sache bei einer geschlossenen, 
weite Länder umfassenden Kulturlandschaft, z. B. 
in Europa. Da ist es wohl zweckmäßig, die Kultur- 
landschaft genau so wie die Naturlandschaft zu 
behandeln, d.h. Normen und Modifikationen der 
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Kulturlandschaft unterscheiden. Bei der Fest- 
legung von Normen muß man aber folgendes be- 
rücksichtigen. 

Bei ihnen kommt noch ein neuer Faktor hinzu: 
die Wirtschaftsstufe. Man kann folgenden Gesichts- 
punkt einführen: Die Kulturlandschaft wird der 
Naturlandschaft gleichgestellt und auch in ihr 
Normen und Modifikationen unterschieden. Die 
Normen richten sich nach der Wirtschaftsstufe, da 
die Wünsche und Bedürfnisse auf den verschiedenen 
Wirtschaftsstufen ungleich sind. Inder neolithischen 
Hackbauzeit z. B. war die Norm: Felder auf Löß 
und Sand unter Umwandlung der Steppen bzw. 
des lichten Waldes oder der Heide in Ackerland 
In der Pflugbauzeit mit Eisengeräten, weiterhin 
in der Zeit der Handwerks- und Maschinenkultur, 
entstand die heutige Kulturlandschaft gerade auf 
Lehm- und Tonboden. Diese Kulturlandschaft 
hat also gerade den ursprünglichen Mischwald 
verdrängt. 

Man sollte, wie erwähnt, unsere Kulturland- 
schaft genau so wie die Naturlandschaft behandeln, 
d. h. auch in ihr Normen und Modifikationen unter 
scheiden. Auf Lehmboden bei mittlerer Be 
feuchtung und Nährstoffgehalt und mäßiger Bö 
schung ist die Norm der Acker; auch können 
Obst- und andere Baumpf'anzungen, Gärten z. B., 
als Normalformen gelten. Zu nasse Niederungen 
zeigen Modifikationen, z. B. Wiesen, Korbweiden- 
pflanzungen, auch Gemiisekulturen. Steiniger, 
flachgriindiger Boden, besonders auf Gehangen, 
wird oft genug von Odland mit Triften und Gebiisch 
eingenommen. Steilhange mit guter Besonnung 
aber man denke an die steinigen Muschelkalk- 
hänge zeigen die Modifikation der Weinberge. 
Steilhänge, die nicht gepflügt werden können, 
tragen Wald oder Weiden. Abnorm feuchte Ge- 
hänge sind ebenfalls für Wiesen, Gartenbau und 
Gemüsekulturen geeignet. 

Die Einführung der Begriffe Normen und 
Modifikationen dürfte wesentlich dazu beitragen, 
den Wert landschaftskundlicher Darstellungen zum 
Ausdruck zu bringen. 


Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der Zuschriften oder in einem Begleitschreiben die Notwendigkeit 
einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang von höchstens 
einer Druckspalte zu beschränken. Bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung oder mit 
Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 
Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich. 


Die empfindliche Flamme als Analysator. 

Im Rahmen einer größeren akustischen Untersuchung 
ergab sich die Notwendigkeit, den Einfluß von Ton und 
Sprache auf die sog. empfindliche Flamme genauer zu 
beobachten ; über einige Ergebnisse dieser Untersuchung 
soll hier vorläufig berichtet werden. 

Fig. ı zeigt das bekannte Bild im rotierenden 
Spiegel, wenn die empfindliche Flamme von einem 
Ton beeinflußt wird. Durch genaue photographische 
Registrierung zeigte sich, daß die Einschnitte in das 
Lichtband, deren Anzahl mit der Schwingungszahl 
identisch ist, völlig durch dasselbe hindurchgingen. 


Das führte zu der Vermutung, daß die Beeinflussung 
der Flamme sich nicht auf die mit dem bloßen Auge 
wahrnehmbare Veränderung beschränkt, sondern daß 
eine weitgehende Gliederung in der Längsrichtung 
der Flamme vorliegen muß. 5 

Durch einen für diesen Zweck besonders konstruier- 
ten Beobachtungs- und Aufnahmeapparat wurde dies, 
bestätigt. Fig..2 zeigt die Aufnahme eines Orgeltones, 
wobei die obere Flammenhälfte nach dem oben ge- 
schilderten Verfahren, die untere aber durch Moment 
aufnahmen, die kurz aufeinanderfolgen, photographisch 
festgehalten wurde. Die Gliederung der Flamme ist 
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sichtbar und kommt noch klarer in Fig. 3 
Diese zeigt vergrößert die ganze Flamme 
in einer Reihenaufnahme. In Fig. 4 ist der Übergang 
von der nicht beeinflußten Flamme zu der tonbeein- 
flußten Flamme dargestellt Bild ı und 2 sind in 
völliger Ruhe, Bild 3—8 während des Einschaltens 
einer Orgelpfeife, die späteren Bilder bei volltönender 
Pfeife aufgenommen. Der Unterschied in den letzten 
s Bildern rührt von dem schwebenden Toncharakter 
her 


deutlich 
zum Vorschein 


Die Untersuchung einer Reihe von Instrumenten 
mit diesem Verfahren zeigte dessen hohe Empfindlich- 
keit und Eignung zur Klanganalyse. Fig. 5 gibt die 
7 Töne einer gedeckten Orgelpfeife f, g, a, h, c, d, e 
wieder, wobei das einzelne Bild jeweils einer Reihen- 
aufnahme entnommen ist; Fig. 6 die 5 Oktaven von 
Harmoniums. Voraussetzung für derartige 
Aufnahmen ist eine höchstempfindliche Flamme und 
hochsensibles Negativmaterial. Für das letztere wurde 
der Superpanfilm der Agfa mit gutem Erfolg verwandt 
Das Verbrennungsgas der Flamme selbst setzt sich aus 
Leuchtgas, Acetylen und Sauerstoff zusammen 

Die mathematische Auswertung dieser Erscheinung 
und die Einordnung in die akustischen Theorien muß 
einem ausführlichen Bericht vorbehalten bleiben. Er- 
wähnt sei nur, daß jeder Ton eine für ihn charakte- 
ristische Form besitzt, deren Einzelheiten durch seine 
Klangfarbe bestimmt sind. Die Anzahl der ,,Form- 
teilchen‘‘ ist selbstverständlich mit der Schwingungs- 
zahl identisch 


€_, eines 


Dornach (Schweiz), Forschungslaboratorium am 
Goetheanum, den 27. Februar 1930 
PAUL EUGEN SCHILLER 


Lloydscher Spiegelversuch mit Réntgenstrahlen. 


\ls Spiegel in diesem Versuch ist eine Glasplatte 
mit Planfläche 10x 4qcm benutzt worden. Um der 
Wellenlänge im Röntgengebiet zu entsprechen, mußten 
folgende Grundgrößen des Versuches gewählt werden 
Spaltbreite o,1 a, Entfernung des Spaltes von der 
Spiegelfläche 2,2 «, Entfernung der photographischen 
Platte von Spalt 150mm. Die in diesen Be- 
dingungen erhaltene Breite der Interferenzstreifen ist 
etwa 5 fiir die K„-Strahlen des Kupfers. Alle Justie- 
rungen sind mit Hilfe von Lichtinterferenzen ausgeführt. 


, 
aem 


(nach einer 
demnächst in der 


Fig. 1 gibt die 200mal vergrößerte 
Methode, deren Beschreibung 
Z. Physik erscheinen wird) Aufnahme Original- 
negativ wieder. Die aus der Ausmessung der Aufnahme 
erhaltene Wellenlänge der K,-Strahlung des Kupfers 
ist 1,56 


vom 


0,034 


Leningrad, Optisches Staatsinstitut, den 
1930 


14. März 
W. Lınnık 


Die Natur- 
wissenschaften 


Die Verwendung des Dialysenkoeffizienten zur 


Bestimmung des Molekulargewichts. 


Die aus der kinetischen Theorie der Lösungen nicht 
dissoziierter Stoffe durch E. RıEcKE! abgeleitete Be- 


ziehung zwischen Molekulargewicht und Diffusions- 
koeffizient eines Stoffes D-JM K wurde schon 
gelegentlich mit befriedigendem Erfolg zur Bestim- 


mung des Molekulargewichts herangezogen?, hauptsäch- 
lich dann, wenn Stoffe verhältnismäßig hohen Moleku- 
largewichts zu untersuchen waren oder wenn infolge 
des Eintretens verschiedenartiger und unübersichtlicher 
Dissoziations- und Hydrolysenverhaltnisse die sonst 
üblichen Methoden versagten 

So haben insbesondere G. JANDER® und seine Mit- 
arbeiter die erwähnteBeziehung in der etwas abgeänder- 


ten Form D, +YM, D,+ |) My benützt, um den Grad 
der Aggregation der in Lösungen verschiedener Acidität 
befindlichen Säurereste sich leicht kondensierender 
Säuren zu ermitteln 

Die Bestimmung des Molekulargewichts auf diesem 
Wege ist aber mit recht beträchtlichen experimentellen 
Schwierigkeiten verbunden. So müssen in Anbetracht 
der sehr langen Versuchsdauer (meist 10— 20 Tage) und 
der Gefahr von Strömungen innerhalb der Flüssigkeit 
die Diffusionsversuche unbedingt in einem völlig 
thermokonstanten und erschütterungsfreien Raume 
ausgeführt werden; bei der Beschickung und der Ent- 
leerung des Diffusionszylinders können, wenn auch 
geringe, Strömungen und Erschütterungen entstehen, 
welche die Genauigkeit des ermittelten Diffusions- 
koeffizienten beeinträchtigen 

Die sehr lange Dauer eines Diffusionsversuchs 
schließt aber die Bestimmung des Molekulargewichts 
bzw. des Aggregationsgrades solcher Stoffe aus, die 
einer zeitlichen Veränderung unterworfen sind, da in 
der zwischen Beschickung und Probenahme verstriche 
nen Zeit die meist in Stunden oder Tagen erfolgende 
Aggregation schon über mehrere Stufen hinweg erfolgt 
ist 

Das Fehlen einer geeigneten Methode zur Molekular 
gewichtsbestimmung solcher alternder Stoffe veran 
laBte mich nun, mit meinem Mitarbeiter W. Brint- 
ZINGER, Untersuchungen anzustellen, ob hierfiir nicht 
etwa der Dialysenkoeffizient dieser Stoffe heran 
gezogen werden könnte. Die Möglichkeit hierzu war 
dadurch gegeben, daß ich die Dialyse durch Auffindung 
der sie regelnden Gesetze und durch Feststellung der 
Versuchsbedingungen, unter denen sie nach diesen ein 
fachen Gesetzen abläuft, zu einer brauchbaren Meß 
methode entwickelt hatte‘. 

Wir haben nun gefunden, daß insbesondere bei Ver 
wendung leicht durchlässiger Membranen, wie z. B 
dünner Cellophan, die sich ergebenden Dialysenkoef 
fizienten den Diffusionskoeffizienten direkt proportio 
nal sind, daß also auch aus den bei Verwendung der 


! E. RıEcKE, Z. physik. Chem. 6, 564 (1890 


W. NERNST, Theoretische Chemie, 11. bis 15. Auflage 
4906. 1926 

2 L. W. OEHOLM, Z. physik. Chem. 70, 378 (1910). 
R. O. HERzoG, Biochem. Z. 11 172 (1908) u.a. 

3 G. JANDER und Mitarbeiter, Z. anorg. u. allg 
Chem. 127, 68 (1923): 144, 225 (1925); 147, 5 (1925 
158, 331 (1926); 162, 141 (1927); 177, 345 (1929) 
180, 129 (1929) Z. angew. Chem. 41, 201 (1928 

4 H. BRINTZINGER u. B. TROEMER, Z. anorg. u 


allg. Chem 
(1928) H 
150 u 


184, 97 (1929); 181, 237 (1929); 172, 426 
BRINTZINGER, Z. anorg. u. allg. Chem. 168, 
145 (1927) 
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gleichen Membran gefundenen Dialysenkoeffizienten 
nach der Beziehung 


Ay M, 4+ My 


das Molekulargewicht bestimmt werden kann. 

Da die Bestimmung des Dialysenkoeffizienten im 
Gegensatz zur Bestimmung des Diffusionskoeffizienten 
experimentell sehr einfach, mitgrößerer Genauigkeit und 
in ganz kurzer Zeit ı Stunde oder noch weniger 
auszuführen ist, eignet sich die Dialysenmethode, wie 
wir durch eine große Zahl von Messungen an nicht 
dissoziierten, sowie alternden Stoffen festgestellt haben, 
ganz besonders gut zur Bestimmung des Molekular- 
gewichts bzw. des Aggregationsgrades derartiger Stoffe, 
wenn andere Methoden aus besonderen Gründen nicht 
anwendbar sind. 

Wir sind zur Zeit damit beschäftigt, eine Reihe der 
Alterung unterworfener Systeme anorganischer und 
organischer Art im Hinblick auf die nach bestimmten 
Zeitabschnitten sich einstellende Größe der dispersen 
Phase, sowie im Hinblick auf die Einheitlichkeit der- 
selben, die sich, wie wir schon früher nachgewiesen ha- 
ben, mit der neuen Methode leicht und einwandfrei 
feststellen läßt, zu untersuchen, und werden die Er- 
gebnisse demnächst, gleichzeitig mit einer Experimen- 
talarbeit über die Molekulargewichtsbestimmung mit 
Hilfe der Dialysenmethode, an anderer Stelle veröffent- 
lichen. 

Jena, Chemisches Laboratorium der Universität, 
Anorganische Abteilung, den 21. März 1930. 

H. BRINTZINGER. 


Über den direkten Nachweis 
der durch Umladung entstandenen Ionen. 


In Weiterführung unserer vor kurzem veröffentlich- 
ten Arbeit! über selektive Absorption von lIonen- 


1 Z. Physik, im Erscheinen; s. a. Naturwiss. 17, 707 


(1929) 


strahlen durch Umladung ist es uns nunmehr gelungen, 
die Umladung der Ionen auch direkt nachzuweisen. 
Dies gelingt auf folgende Weise: Nach dem Durchgang 
der Ionen durch den analysierenden Magneten! wird 
in nicht allzu großer Nähe des Ionenstrahls eine draht- 
förmige Hilfselektrode angebracht. Der Ionenstrahl 
trifft nicht auf diese Hilfselektrode. Legt man an diese 
Hilfselektrode ein kleines ionenanziehendes Feld, so 
wird wegen der großen Geschwindigkeit der Ionen der 
Ionenstrahl nur sehr wenig abgelenkt. Die etwa ent- 
standenen langsamen Ionen werden hingegen auf die 
Hilfselektrode gezogen. Man hat also zu erwarten, daß, 
wenn der lonenstrahl in der Nähe der Hilfselektrode 
beim Durchgang durch ein verdünntes Gas umladet, 
die entstandenen langsamen Ionen die Hilfselektrode 
aufladen®. Die Messungen ergaben folgendes: Lag 
zwischen Ionenstrahl und Hilfselektrode kein Feld, so 
wurde die Hilfselektrode nicht aufgeladen, d. h. ge- 
streute Ionen kamen nur in unmerklicher Zahl auf die 
Hilfselektrode. Legte man ein schwaches ionenbeschleu- 
nigendes Feld an, so war die relative Ionenintensitat 
auf die Hilfselektrode (d. h. der Strom auf die Hilfs- 
elektrode dividiert durch dielntensität des Ionenstrahls) 
groß, wenn Stickstoffmolekülionen durch Stickstoff 
und wenn Argonionen durch Argon hindurchgingen. 
Keine Aufladung wurde hingegen gefunden, wenn Stick- 
stoffatomionen durch Stickstoff hindurchgingen. Dieses 
Resultat bestätigt direkt die Schlüsse, die wir aus unse- 
ren Ionenabsorptionsmessungen gezogen haben, nach 
denen N,* in N, und A* in A stark, N+ inN,aber nur 
sehr wenig umladen. Außerdem ergab sich, wie zu er- 
warten war, daß die relative Ausbeute an langsamen 
Ionen mit steigendem Gasdruck zunahm. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für physi- 
kalische Chemie und Elektrochemie, den 22. März 1930. 

H. KaLLmann. B. ROSEN. 

! Wegen der Apparatur s. Z. Physik 58, 52 (1929). 

2 Vgl. für diese Methode auch Cox, Physic. Rev. 34, 


707 (1929). 


Besprechungen. 


BUGGE, GUENTHER, Das Buch der großen Chemi- 
ker. Band I: Von Zosimos bis Schönbein. Berlin: 
Verlag Chemie G.m.b.H. 1929. XII, 496 S. und 
62 Abbildungen auf Tafeln und im Text. 25x 18 cm. 
Preis geh. RM 21.—, geb. RM 24 

Die biographische Literatur der Chemiker ist nicht 
arm; von fast allen bedeutenderen Forschern besitzen 
wir umfangreiche Würdigungen ihres Wirkens, und 
auch in den geschichtlichen Werken ist viel biographi- 
sches Material vorhanden. Wer die künstlerischen ,,Er- 
innerungen‘‘ von A. W. HOFMANN und die zahlreichen 

Glückwünsche, Nachrufe usw. in- und ausländischer 

Zeitschriften gelesen hat, weiß, daß man die Meister 

dankbar in Ehren hält, nicht allein um ihrer Leistungen 

willen, sondern auch wegen ihrer bedeutenden Persön- 
lichkeit, die fast ausnahmslos hinter dem großen Werk 
steht 

Die Reichhaltigkeit der biographischen Literatur 
findet sich allerdings nur in der neuesten Zeit. Bereits 

m 18. Jahrhundert werden die leicht zugänglichen 

Quellen seltener, und je weiter man zurückgeht, um so 

spärlicher und unsicherer wird das Material; fügt man 

noch hinzu, daß die Biographien zum Teil nicht in 
deutscher Sprache erschienen, zum Teil in Zeitschriften 
erstreut sind, so wird man die von BUGGE gesammelten 

Aufsätze über das Leben und Wirken hervorragender 

Chemiker von vornherein mit Wohlwollen betrachten 


Die folgenden Abhandlungen sind in dem bisher 
erschienenen I. Bande enthalten: M. Broc#: Le Blanc, 
Fourcroy, Vauquelin, Gay-Lussac, Thénard; G. Busse: 
Klaproth, Mitscherlich; E. DARMSTAEDTER: Agricola, 
Libavius; E. FARBER: R. Boyle, Berthollet, Proust, 
Schönbein; F. Fritz: Pseudo - Basilius - Valentinus: 
OÖ. JOHANNSEN: Biringuccio; R. Koch: Stahl; G. LockE- 
MANN: Cavendish, Priestley, Scheele; W. OstwaALp: 
J. B. Richter, Dalton, Davy, Faraday; J. Ruska: 
Zosimos, Dschäbir, Pseudo-Geber; H. G. SÖDERBAUM: 
Berzelius; M. SPETER: Boerhaave, Geoffroy, Marggraf, 
Black, Lavoisier; F. Strunz: Albertus Magnus, Roger 
Bacon, R. Lullus, Paracelsus, van Helmont; P. WAL- 
DEN: Glauber. 

DaB bei einer so groBen Zahl von Mitarbeitern die 
Behandlung der einzelnen Forscher nicht ,,einheitlich“ 
sein kann, hängt nicht allein, wie der Herausgeber in 
der Einleitung hervorhebt, mit dem Temperament und 
der Art des Sehens und Schreibens der Verfasser, son- 
dern auch mit dem Stoff selbst zusammen. Bei den 
ältesten Autoren tritt die philologische Kritik der über- 
lieferten Werke durchaus in den Vordergrund; es ist 
festzustellen, welche Erkenntnisse gemessen an un- 
serem Wissen jeweils vorhanden waren und wem sie 
zuzuschreiben sind; bei den jüngeren und jüngsten da- 
gegen werden die Fragen nach der Art ihrer Forschung, 
der kritischen Wertung ihrer Leistung, dem Wesen 
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ihrer Persönlichkeit herrschend, und hinter allem diesem 
steht die Kernfrage biographischer Forschung nach dem 
Wege zum Verständnis der genialen Leistung. 

Der Herausgeber sieht in der Beschäftigung mit der 
Geschichte der Chemie ein brauchbares Mittel gegen 
das heute unvermeidliche Spezialistentum, und seine 
Sammlung ,,biographischer Essays‘ soll eine Einfüh- 
rung in den Werdegang dieser Wissenschaft sein. Diesen 
Gedanken wird man zustimmen können, wenn natürlich 
auch das Studium der Historie nicht der einzige und 
sicher nicht der kürzeste Weg ist, um die Einseitigkeit 
der täglichen Arbeit innerlich zu überwinden 

Sicherlich bieten diese Aufsätze viele Anregung und 
Bei aller Gründlichkeit sind sie durchweg 
und nur selten einmal werden sie 
durch allzureichliche Anmerkungen ‚,‚gelehrt‘‘. Da die 
\bhandlungen vielfach selbst auf den 
forschend tätig waren, so sind 


Belehrung 
angenehm lesbar, 
Verfasser der 
behandelten Gebieten 
natürlich die neueren Ergebnisse ihrer geschichtlichen 
Untersuchungen gebührend berücksichtigt; auch der 
Nachweis der älteren biographischen Literatur ist sehr 
sorgfältig behandelt 

Bei der Auswahl des Stoffes war der Grundsatz 
naßgebend, jede universal- oder chemiegeschichtlich 
wichtige Periode durch eine für sie charakteristische 
Persönlichkeit zur Anschauung zu bringen; von zahl- 
reichen Nebenfiguren werden aber wenigstens die wich- 
tigsten biographischen und bibliographischen Daten 
angeführt. Leider ist der Abschnitt ‚‚Berzelius‘‘ ein 
Torso, da neben einer ganz knappen Lebensgeschichte 
von seinem Werk nur ‚die bestimmten Proportionen“ 
behandelt werden 

\usführliche Namen 
das Auffinden bestimmter 
ausgeführten Tafeln werden die Bilder der großen 
Chemiker, Schriftproben u. dgl. vorgeführt; auch im 
übrigen ist die Ausstattung des Werkes sehr würdig. 


und Sachregister ermöglichen 
Einzelheiten \uf 42 gut 


I. Korper, Berlin. 
BOYLE, ROBERT, Der skeptische Chemiker. Ver- 
kürzt herausgegeben und übersetzt von EDUARD 


FARBER und Moritz FARBER. (OSTWALDs Klassiker 
der exakten Wissenschaften, Nr Leipzig: 
\kademische Verlagsgesellschaft m. b. H 
108 S. 12x19 cm. Preis RM 6.40. 

BoYLE gilt als der S« höpfer unseres Be- 
griffes des chemischen Elementes. Ruhm ver 
dankt eı Schrift ‚The sceptical Chemist“, 
Oxford 1661, die durch die deutsche Ausgabe uns jetzt 
Trotz der vorgenomme- 
\tmosphäre 
\us- 


wenn 


229.) 


1929 


ROBERT 
Diesen 
seiner 


leicht zugänglich geworden ist 
nen Kürzungen und trotz der klassischen 
ist der Teil mit 
einandersetzungen für uns wenig unterhaltend; 
BoyLe dann aber von seinen Versuchen berichtet und 
man in ihnen die Keime der Entdeckung des Acetons 
oder der Trennung von Essigsäure und Methylalkohol 


erste seinen philosophischen 


im wässerigen Holzdestillat sowie manche andere rich- 
tige Beobachtung findet, so wird man gefesselt und folgt 
Begründung der neuen Lehre. BoyLe 
nicht der einzige, der die Unhaltbarkeit der da- 
Auffassung von den Elementen erkannt hat, 
aber er war der erste der den Weg wies, um die chemi- 
Elemente (im heutigen Sinne) aufzufinden. 

I. Koppeı, Berlin. 


willig seiner 
war 


maligen 


schen 


KROHNKE, O., E. MAASS und W. BECK, Die 
Korrosion unter Berücksichtigung des Material- 
schutzes. 1. Band: Allgemeiner und theoretischer 
Teil. Leipzig: S. Hirzel 1929. VIII, 208 S. und 


43 Abbildungen. 15 Preis geh. RM 16 
geb. RM ı 


/ 
Das vorlieg 


23 cm. 
50 
ende Werk stellt sich zur Aufgabe, das 


Die Natur- 

wissenscuaften 
gesamte Gebiet der Metallkorrosion unter Berück- 
sichtigung des Metallschutzes zu behandeln. Ein der- 


artiges deutsches Werk gibt es, wie die Verff. richtig 
bemerken, noch nicht und es besteht danach zweifellos 
ein großes Bedürfnis 

Die Theorie der Korrosion hat in den letzten Jahren 
einen gewissen Abschluß gefunden, nachdem haupt- 
sächlich auf Grund der Arbeiten von PALMAER, EVANS 
und Töprt sich wohl endgültig herausgestellt hat 
daß der Korrosionsangriff als elektrochemischer Vor- 
gang aufzufassen ist, und nachdem auch das 100jahrige 
Ärgernis der Wissenschaft, die Frage der Passivität, 
zugunsten der Oxydhauttheorie entschieden zu sein 
scheint So ist heute die Aufgabe, die Korrosion 
theoretisch zu behandeln, viel dankbarer als noch vor 
wenigen Jahren. In dem vorliegenden Bande wird dem- 
entsprechend auf ca. 100 Seiten eine ziemlich geschlos- 
sene Darstellung der wissenschaftlichen Grundlagen der 
Korrosionsvorgänge gegeben. beachtlich 
erscheint die systematische Erörterung der Verhältnisse 
bei durch äußere Ströme verursachten Korrosionen 
Obgleich es hierüber gute Darstellungen gibt 
(z. B. von MICHALKE), ist die Frage heute so wichtig, 
daß ihre Darstellung im Zusammenhang mit anderen 
Fragen der nicht fehlen 


Besonders 


schon 


theoretischen Korrosion 
durfte. 

Der anschließende Teil über 
umfaßt nur ca. 30 Seiten und behandelt in der Haupt- 
sache metallische und nicht metallische Überzüge. Bei 
der großen Mannigfaltigkeit der in Frage kommenden 
Verfahren ist die Darstellung dieses Teiles zu kurz 
als daß sie viel mehr als das allgemein Bekannte über 
die einzelnen Überzüge bringen könnte 

Man darf mit besonderem Interesse dem zweiten 
Band des Werkes entgegensehen, der das Verhalten der 
einzelnen metallischen Materialien behandeln soll; nach 
konkreten und sicheren Einzelangaben 
besonders großes Bedürfnis 

G. MASING, 


Korrosionsschutz 


möglichst 
besteht heute ein 
Berlin. 


SCHMIDT, JULIUS, Jahrbuch der organischen Chemie. 
XIII. Jahrgang. Die Forschungsergebnisse und Fort 
schritte im Jahre 1926. Leipzig und Wien: Franz 
Deuticke 1929. XVI, 256 S. Preis geh. RM 21. 
geb. RM 24 
Das Erscheinen des XIII. Bandes hat einige Zeit 

auf sich warten lassen. Alle, welche das Jahrbuch als 

Orientierungsquelle über aktuelle Fragen benutzen 

wollen, werden darum gerne vom Herausgeber, den an 

dieser Verzögerung kein Verschulden trifft, hören, daß 
er für ein frühzeitigeres Erscheinen der künftigen Bande 
tragen wird. Denn solche bedauerlichen Ver 
zögerungen haben auf allen in rascher Entwicklung 
begriffenen Forschungsgebieten zur Folge, daß manches 
in dem Bericht niedergelegte Arbeitsergebnis beim 

Erscheinen des Berichtes bereits überholt oder doch 

wesentlich erweitert ist. 

Über die Behandlung des Tatsachenmaterials durch 
den Herausgeber gilt das in früheren Besprechungen 
Gesagte. Auch die Einteilung ist die gleiche geblieben 
Offenbar hat 
Beschränkung auf das Wichtigste bemüht, den Umfang 
des Jahrbuches gegen 1925 einzuschränken und damit 
den zahlreichen Interessenten die Anschaffung un 
Beniitzung zu erleichtern. M. BERGMANN, Dresden 


RICHTER-ANSCHUTZ, Chemie der Kohlenstoff- 
verbindungen oder organische Chemie. 12. Auflage 
Herausgegeben von RICHARD ANSCHUTZ Erster 
Band: Aliphatische Verbindungen, bearbeitet von 
Frıtz REINDEL. Leipz Akademische Verlags 


Sorge 


sich der Herausgeber durch energisch« 
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gesellschaft 1928. XVI, 882 S. und 18 Abbildungen. 
15 x 23cm. Preis geh. RM 57.—, geb. RM 50. 
Wenn ein Werk wie dieses in 12. Auflage erscheint, 
nachdem von der 11. mehrfach anastatische Neudrucke 
notwendig waren, so bedarf es keiner empfehlenden Be- 
sprechung, und der Referent kann sich darauf beschran- 
ken, den zahlreichen Interessenten lediglich das Er- 
scheinen des Werkes mitzuteilen und zu erwähnen, daß 
esin allen Teilen sorgfältig bis auf den neuesten Stand 
ergänzt und vielfach umgestaltet ist. 
M. BERGMANN, Dresden. 


BECHHOLD, H., Die Kolloide in Biologie und Medizin. 
5. völlig umgearbeitete Auflage. Dresden-Leipzig: 
Theodor Steinkopff 1929. XII, 586 S., 87 Abbild. und 
7 Taf. 16x 24 cm Preis geh. RM 32.—, geb. 
RM 35. 

Wenn ein Werk in 5. Auflage innerhalb eines ver- 
hältnismäßig kleinen, noch dazu durch den Krieg unter- 
brochenen Zeitraumes erscheint, beweist es, daß es 
einem wichtigen Bedürfnis entgegenkommt Das 
BecuHoLpsche Werk zeigt auch in seiner neuen 
Fassung, daß es die Bearbeitung des so wichtigen Ge- 
bietes der ,,Kolloide in Biologie und Medizin‘ auf 
moderner Höhe hält. Es ist zu wünschen, daß nicht nur 
allein Mediziner und Biologen dieses Werk eingehend 
benützen, sondern daß auch Chemiker und Physiker es 
als wichtige Fundgrube verwenden 

Es zeigt sich beim Durcharbeiten des Werkes die 
bekannte Tatsache von neuem, daß wissenschaftliche 
Probleme auf scheinbar abseits gelegenen Gebieten einer 
lösung zugeführt oder nahegebracht worden sind, die 
man für ein anderes Gebiet entweder erwartet oder mit 
großem Arbeits- und Zeitaufwand zu erreichen ver- 
sucht. 

Sehr klar geschrieben ist das in Gemeinschaft mit 
Dr. Hans Karprus verfaßte allgemeine Kapitel, die 
Einführung in die kolloide Forschung. Viel Wertvolles 
enthalten die anderen Teile des Werkes: die Bickolloide, 
der Organismus als kolloides System und der letzte 
reil mit seinen allgemeinen Ausführungen über Toxiko 
logie, Pharmakologie und Therapie, sowie über mikro 
skopische Technik. Ein ausgezeichnetes Namens- und 
Sachregister erleichtert die Benützung des sehr zu 
empfehlenden Werkes E. Beri, Darmstadt. 


OSTWALD, WOLFGANG, Die Welt der vernachlassig- 
ten Dimensionen. Eine Einführung in die Kolloid- 
chemie mit besonderer Berücksichtigung ihrer An- 
wendungen. Neunte und zehnte umgearbeitete und 


vermehrte Auflage. Mit 43 Abbildungen und 7 Ta 


feln. XV, 325 Seiten. Dresden und Leipzig: Th. 
Steinkopff 1927. Preis RM 12. 

Ein Buch, das im Verlaufe von 13 Jahren 10 Auf- 
lagen erlebt hat, bedarf weder einer Besprechung 
noch einer Kritik. Das Einzige, was an dem Buch 
ausgesetzt werden könnte, ist der Titel; denn dem Vef- 
fasser ist es durch sein ausgezeichnetes Buch geglückt, 
die „Welt der vernachlässigten Dimensionen‘ zu der 
jetzt wohl am meisten beachteten zu machen. 

A. BERLINER, Berlin. 
THIEL, A., Logarithmische Rechentafeln für Chemiker, 
Pharmazeuten, Mediziner und Physiker. 35.—40. 
verbesserte und vermehrte Auflage. Berlin und 
Leipzig: Walter de Gruyter & Co. 1929. 186 S. 

14X19cm. Preis geb. RM 7.50. 

Seit dem Erscheinen der letzten Ausgabe dieses 
Werkes (vgl. Naturwiss. 14, 65 [1926]) sind die Atom- 
gewichtswerte zahlreicher Elemente wenn auch nur 
wenig verändert worden, so daß eine Reihe von 
Tabellen neu berechnet werden mußte; auch einige 
weitere Tabellen, in denen die Atomgewichte keine 
Rolle spielen, wurden nachgerechnet. Neu aufgenom- 
men ist ein Abschnitt ‚„Thermochemie‘, der thermo- 
metrische Fixpunkte, Fadenkorrektion des Hg-Thermo- 
meters und Berechnung von chemischen Gleichgewich- 
ten enthält. Viele Tabellen sind ergänzt oder erweitert, 
so daß im ganzen der Umfang von 146 auf 186 Seiten 
gestiegen ist Der ‚Küster-Thiel‘‘ hat seit langen 
Jahren den Chemikern die Rechenarbeit erleichtert; er 
hat auch viel dazu beigetragen, daß die rechnerische 
Behandlung der Versuchsergebnisse sich von den ge- 
wohnheitsmäßigen Nachlässigkeiten frei gemacht hat; 
man kann dem Buch daher nur wünschen, daß sein 
„Verbrauch‘ auf der gewohnten Höhe bleibe. 

I. Koprpe, Berlin 
THUROW, WILLY H., Englisch-Deutsches und 
Deutsch-Englisches Wörterbuch der Chemie. Teil I: 
Englisch-Deutsch. Berlin-Schöneberg: Verlag Dr. Ar- 
thur Tetzlaff 1929. VIII, 261 S. ı2xX ı8cm. Preis 
RM 13. 

Mit den Worten: ,,Uber den Wert des vorliegenden 
Wörterbuches der Chemie soll und wird die Praxis ent- 
scheiden‘, beginnt der Verfasser die Vorrede dieses 
kleinen Buches, das vorwiegend für die chemische 
Industrie bestimmt ist, aber in gewissem Umfang auch 
Maschinenwesen und Elektrotechnik berücksichtigt. 
Beim Durchblättern sind mir wesentliche Mängel nicht 
aufgefallen; die für spätere Auflagen in Aussicht ge- 
nommene Aussprachebezeichnung wäre jedenfalls eine 
wünschenswerte Bereicherung. I. KoPprer, Berlin. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Eine neue Zeitschrift über den Vogelzug. Die Leiter 
der Vogelwarten Helgoland und Rossitten (Dr. RupoLrF 
Drost und Dr. Ernst ScHhüz) geben nunmehr eine Zeit- 
schrift ,, Der Vogelzug‘‘ heraus, deren 1. Heft im Januar 
1930 im Kommissionsverlag von R. FRIEDLANDER und 
Sohn, Berlin NW 6, erschienen ist. Dieser Zeitschrift 
ist ein weiter Leserkreis schon von Anfang an dadurch 
gesichert, daß ihre vier Quartalshefte den gleichzeitig 
erscheinenden Ausgaben des ‚Journals für Ornitho- 
logie‘‘, der Zeitschrift der Deutschen Ornithologischen 
Gesellschaft beigelegt werden 

Das vorliegende 1. Heft dieser Zeitschrift ist vier 
Druckbogen, stark, birgt aber einen so reichen Inhalt, 
wie wir ihn auf so schmalem Raum kaum erwarten 
\uf jeder Seite spürt man, daß der Inhalt von tiichtigen 
Fachleuten zusammengestellt worden ist, die den 
einschlägigen Begriffskreis genügend beherrschen, um 


zu wissen, wie unsicher und lückenhaft unsere Kennt 
nisse auf diesem Gebiete noch immer sind. Schlecht 
begründete Hypothesen, die schlimmsten Hemmnisse 
ernster Arbeit, werden in dieser Zeitschrift kaum eine 
Stätte finden. Besonders erfreulich ist dann auch die 
Tatsache, daß die Herausgeber ihr eigenstes For- 
schungsgebiet nicht nach allen Seiten möglichst luft 
dicht abschließen wollen; auch biologische Grenzfragen 
aller Art sollen gegebenenfalls genügende Berücksich- 
tigung finden. 

Der XI. Bericht der Vogelwarte Helgoland, den 
Dr. RupoLr Drost erstattet, zeigt uns, wie emsig an 
ihrem Ausbau gearbeitet wird. Schon heute ist die 
Vogelwarte imstande, einer größeren Zahl fremder 
Naturforscher Arbeitsraum und Arbeitsgelegenheit zu 
bieten. Der Umstand, daß dort an 932 Arbeitstagen 
69 Ornithologen beobachten durften, wird sich bei der 
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späteren Tätigkeit dieser Männer sicherlich oft segens- 
reich bemerkbar machen. Eine ganze Reihe von Hilfs- 
beobachtungsstellen (Mellum, Grüne Insel, Süderoog, 
Norderoog und Trischen) gestattet nunmehr, ein größe- 
res Gebiet zu überblicken, wodurch das auf Helgoland 
Beobachtete zu den Erscheinungen eines viel weiteren 
Lebensraumes in begriffliche Beziehung gebracht 
werden kann. Von besonderem Wert ist uns die auch 
an dieser Stätte wiederholte Feststellung, daß wir trotz 
eines GAETKE und seiner fleißigen Nachfolger 
auf dem beschränktesten Forschungsraum (Helgoland 
selbst) rechte Anfänger geblieben sind, die noch in 
jedem Jahr Neues zulernen. Das erhellt z. B. 
blitzartig die Tatsache, daß der Kleiber (Sitta europaea 
Wolf) erst jetzt zum ersten Male auf Helgoland 
nachgewiesen wurde. Sehr tröstlich ist zu hören, daß 
\bflauen des und Ver- 
ringerung der Zugvögel ,,in den letzten Jahren wohl 
nicht gesprochen werden kann". 

In den nächsten Aufsätzen behandeln Dr. E. Schüz, 
den Zug des Bläßhuhns (Fulica atra 1. 
Helgoland, die Wanderungen der Helgo- 
(Uria aalge helgolandica Lönnb.). Beide 


sogar 


schier 
caesia 


von einem Vogelzuges einer 


Rossitten ) und 
Dr. R 
länder Lumme 
Arbeiten führen zu Schlüssen 
So sehen wir, daß die Bläßhühner, obgleich in der Regel 
Winterflüchter‘‘, 
sehr schnell und energisch wandern und dann vielleicht 
war hohe Gebirgsschranken, wie die Sudeten und 

Auch die Helgo 
länder sich als viel freizügiger als 
man bisher ar Namentlich gilt das für 
die Jungen, die in dem ersten und zweiten Lebensjahr 
Wanderungen unternehmen, indem sie im Herbst 
Winter 
wandern, wo sie am 
und im Golf 


DROST 
von wesenhaftem Wert 


nur zaudernde gelegentlich doch 


\lpen, zu überwinden vermögen 


l.ummen erweisen 


genommen hat 


weıte 
Skandinaviens und im 
weit nach Südwesten 
Westküste Frankreichs 
Biscaja festgestellt worden sind 
Die nächste 
tener Berichtes 
Helgoland ist auch an 
Beobachtuns 


an die Küsten reisen 
zum Teil 

Kanal, der von 
Arbeit bringt den ersten Teil des Rossit- 
Feder des Dr. Schüz. Wie an 
Rossitten ein ganzes Netz von 
Nehrung (Nidden, 
Ulmenhorst), an den Gegenufern des Kurischen Haffes 
(Memel Hindenburg, Kuwertshof, Lékerort, 
Gilge) und im Samlande (Pusterort, Rantauer Spitze, 
Briisterort Auch hier freuen wit 
Menge der Wanderer 


unserer Zeit in altem Kulturland jeden Beweis frisch 


ius der 
sstationen auf det 
Drawöhnen 


ıngeschlossen worden 
uns wieder über dic weil man in 
pulsenden Naturlebens gern verbucht. Mich persönlich 
Zug der Tannenmeise 
(Parus ater L.), von der an einem Tage (am 1. X. in drei 
Stunden 1175 Stück verbucht Auch die 
Zahlen bezüglich des großen Buntspechtes (Dryobates 
am 23. IX.: 250 Stück 
(Accipiter nisus I am 25. X.: 300 
noch nicht ganz Europa 
Arbeit ,,Zum Nord 
Ergebnissen der Beobachtungs 
Helgoland‘, die Dr 
und HANS SCHILDMACHER verfaBten, zeigt uns sodann 
dab Zug der Vögel Deutsche 
Bucht der Nordsee mitunter an die Benutzung optischer 
GEYRS VON SCHWEPPENBURG 
Münden, denken möchte, daß aber andere Erfahrungen 
lehren, daß die Ortsbewegung auch 
statten geht Arbeit zeigt uns den Wert 
der Beobachtungsnetze. Mit besonderem Bedacht ver 
Aus vorstehendem geht hervor 


interessierte besonders der rege 


wurden 


maior I und des Sperbers 
{livoégel 
Kulturste ppe 


zeigen 
uns, daß doch 
geworden ist Die Vogelzug im 
seegebiet nach den 
stationen der Vogelwarte R. Drosı 


man bei dem über die 


Leitlinien im Sinne 


ohne dem von 


Gerade diese 
merken wir den Satz 
daß uns die Wege der Zugvögel im Gebiet der Deutschen 
Bucht noch recht geblieben sind, von 


Möchte diese 


immer dunkel 


der übrigen Nordsee ganz zu schweigen.“ 


S Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Feststellung die in Frage kommenden Behörden doch 
veranlassen, solchen wissenschaftlichen Aufgaben gegen 
über recht freigiebig zu sein! In diesem Zusammenhang 
weiß man dann auch den an späterer Stelle abgedruck 
ten Aufruf Dr. Drosts ‚Zur Schaffung eines inter- 
nationalen Stationsnetzes zur Beobachtung des Vogel- 
zuges an allen Küsten der Nordsee‘ in seiner Bedingt 
heit durch die Zukunftsaufgaben unserer Wissenschaft 
viel besser zu würdigen. 


Geradezu überraschend war für mich H. GROTES 
Arbeit ‚Über den gegenwärtigen Stand der Vogel 
beringung in Rußland, weil ich mir kaum vorstellen 


konnte, daß trotz der heutigen Lebensbedingungen des 
russischen Menschen seit 1924 in den Sowjetstaaten 
Ringe zum Beringen Vögeln angefordert 
und größtenteils verwandt worden Mag diesen 
Bestrebungen auch zugute gekommen sein, daß sich 
gewissermaßen aus einem spielerischen Trieb heraus 
namentlich die Jugend stark daran beteiligte, so haben 
wir doch allen Grund, uns der dabei erzielten Ergebnisse 
zu freuen. B. festgestellt worden, daß dia 
nordrussischen Saatkrähen (Corvus frugilegus L.) nicht 
in Südrußiand überwintern 


75000 von 


sind 


Ist doch so z 


wie man das früher annahm 
sondern daß sie, ähnlich wie die Nebelkrähen (Corvus 
cornix L 
in kulturgeschichtlicher Hinsicht mancherlei zu denken 
gibt 

Auf einige kurze 


) nach Westen ziehen, ein Vorgang, der sogar 


Mitteilungen verschiedenen In 
halts folgt dann ein Literaturbericht, der in Zukunft 
noch ausführlicher werden soll. Schon jetzt zeigt er 
das Bestreben, die einschlägige Weltliteratur zusammen 
zustellen; wir begrüßen das um so freudiger, weil da 
durch den Forschern Gelegenheit 
wird, die parallelen Erscheinungen in der neuen Welt 
mit denen in der Heimat zu vergleichen. 
aber die ganze Vogelzugforschung auf eine viel breitere 
begriffliche daß neben dem 
Registrieren auch das kombinierende Denken besser zu 
Rechte kommen 
kurze Inhaltsangabe ihres ersten Heftes 
wird es dem erklärlich machen, 
neue Zeitschrift mit hohen Erwartungen begrüßen und 
Sicherlich 
wird es sich als notwendig herausstellen, von dem durch 
sie vermittelten Stoff auch in dieser Zeitschrift Jahr füı 
Jahr Rechenschaft zu geben Fritz BRAUN 

In der Sitzung der Berliner Anthropologischen Ge 
sellschaft am 15. Februar 1930 berichtete E. von E1ck 
STEDT über Forschungen und Fahrten unter indischen 
Urvölkern. 

Er hat in den Jahren 1926-1928 auf 7 
Vorderindien und Ceylon ethnologisches und anthro 
Material Bergvölker 
Es handelt sich hier um Stämme, die den 


deutschen geboten 


Dadurch wird 


Grundlage gestellt, so 


seinem kann 
Schon diese 
Leser daß wir di 


sie mit unseren besten Wünschen begleiten 


Reisen in 


pologisches über die indischen 
gesammelt. 
Rassen angehören, Reste der von den 
Waldgebiet: 


von 


sog. weddoiden 
einwandernden, Indiden in die bergigen 


abgedrängten Urbewohner. Bisher diesen 
Stämmen nur die Weddas in Ceylon durch die Brüder 
SARRASIN näher erforscht. Uber die Dschungelbewohnet 
des übrigen Vorderindiens wußte man wenig 

Das Interesse an der indischen Bevölkerung wandte 
sich lange Zeit nur auf die Bewohner der fruchtbaren 
Landes, an die Einwanderervölker Diese 
Auch die 


sowohl die archäologisch: 


waren 


Ebenen des 
selbst 
wissenschaftliche Forschung 


schwiegen von den Urbewohnern. 
wie die linguistische, beschränkte sich auf*die kulturell 
hochstehende indide Bevölkerung Die Urbewohner 
scheuen alles Neue und meiden alle Zivilisation. Die 
englische Verwaltung findet bei den stillen, ruhigen 


Menschen keine Probleme zu lösen. Sie leisten nirgends 





II» 
ften 


rch 
en 
ing 


ck 


rel- 
gt 
ait 


TES 
rel 
len 
des 
ten 
ert 
sen 
4 h 
us 
ben 
1SSt 
die 
ht 


vus 
Par 


ken 


hro 
Ikeı 
den 
den 
ete 
esen 
ider 
hner 


ıdte 
aren 
hese 
dic 
sche 
urell 
hner 
Die 
igen 


ends 





Heft 16. Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 359 


18. 4. 1930 


Widerstand; fühlen sie sich beengt, so weichen sie nach 
anderen Plätzen aus. 

So wurden diese Stämme jahrzehntelang übersehen. 
Dabei handelt es sich nicht etwa um kleine Häuflein 
Wilder, sondern um eine Bevölkerungsmasse von vielen 
Millionen, die ein Gebiet von der Größe Deutschlands 
bewohnen und eine eigene alte Kultur besitzen. v. E1ck- 
STEDT unterscheidet zwei große Gruppen, die Nord- 
Weddoide und die Süd-Weddoide. 

Beiden gemeinsam ist im Gegensatz zu den hoch- 
stehenden indiden Rassen der gedrungene Bau, das 
breite flache Gesicht, die geblähte breite Nase, das 
fliehende Kinn. Die Süd-Weddoide sind in der Haut- 
farbe dunkler, ihr Haar ist englockiger, ihre Kultur 
primitiver. Den Nord-Weddoiden stehen die Zentral- 
Weddoide nahe, mit grazilerem Körperbau, doch kör- 
perlich und kulturell ganz unbeeinflußt durch Ein- 
wandererrassen. Von den Süd-Weddoiden trennen sich 
die Weddas in Ceylon ab, die relativ stark mit singhale- 
sischem Blut vermischt sind. 

Gewisse körperliche Merkmale führten früher dazu, 
die indischen Urvölker als neger- oder wenigstens 
negrito-ähnlich zu bezeichnen. v. EICKSTEDT weist auf 
einen ziemlich starken mongoloiden Einschlag hin, 
der bei manchen der im Bilde gezeigten Typen deutlich 
zum Ausdruck kommt. Dies, sowie sprachliche und 
kulturelle Merkmale, zu denen vor allem das sog 
Schulterbeil gehört, weisen auf den Zusammenhang 
mit östlichen Gebieten hin F. Pınkus., 

Antirachitische Aktivierung durch Kathodenstrah- 
len. Die Wirkung der ultravioletten Bestrahlung 
auf die Erzeugung der antirachitischen Wirksamkeit 
verschiedener Nahrungssubstanzen ist bekannt und 
vielfach untersucht. Neu ist aber die Kenntnis eines 
ähnlichen Verhaltens bei Anwendung der Kathoden 
strahlen. Knupson [Science 66 (1927)] konnte zeigen, 
daß Cholesterin durch Kathodenstrahlung antirachitisch 
aktiviert werden kann; bei einem Zusatz von 0,2% der 
täglichen Nahrungsmenge wurde die Rachitis bei er- 
krankten Ratten in 2 Wochen geheilt. 

Diese Untersuchungen wurden fortgesetzt und es 
ergab sich, daß ein Cholesterinfilm von ı mm oder 
weniger Dicke durch Kathodenbestrahlung sogar in 
kürzerer Zeit als bei ultravioletter Bestrahlung anti- 
rachitisch aktiviert werden kann. Die Bestrahlung 
erfolgte in 2,5 cm Entfernung mit einem Strom von 
ı Milliampere und 200000 Volt. Das benutzte Chole- 
sterin war ein reines, handelsübliches Erzeugnis und 
wurde teilweise durch Dibromid mehrmals gereinigt und 
in heißem Alkohol wieder auskrystallisiert. Bei einer 
Bestrahlung von 30 Sekunden Dauer hatte das Chole- 
sterin in Gaben von ı oder 2 mg täglich Heilwirkung 
bei Ratten; selbst eine Bestrahlung von 900 Sekunden 
vermochte die antirachitische Wirksamkeit nicht zu 
zerstören. Nur das bromierte Cholesterin konnte weder 
durch Kathoden- noch durch ultraviolette Strahlen 
aktiviert werden, wie schon Hess und WINDAUs fest- 
gestellt hatten. Ebenso wie Cholesterin, läßt sich Hefe, 
Stärke und Baumwollsaatmehl durch Behandlung mit 
Kathodenstrahlen antirachitisch wirksam machen 
Von besonderem Interesse sind die Hefeversuche. Hefe 
mit Ergosterinzusatz wird durch Kathodenbestrahlung 
besonders wirksam gemacht. Bei Bestrahlung von 
30 Sekunden Dauer veranlaßt ein Zusatz von I mg 
täglich zu der Ration in 2 Wochen eine gute Heilung. 
Die Wirkung ist im Vergleich zu wirksamem Dorsch- 
lebertran um 10—2zomal kräftiger. Auch eine Hefe- 
probe, die eine Woche zuvor in einem Soxhletapparat 
mit Äther ausgezogen wurde, konnte sehr wirksam 
gemacht werden, ein Hinweis darauf, daß die anti- 


rachitisch wirksame Substanz durch den Äther nicht 
extrahiert wird. E. FEIGE. 


Elektrische Sicherungen aus dünnen Metallfilmen!. 
Neuerdings werden Metallfilme als Sicherungen für 
Ströme von 5 mA bis zu mehreren hundert Milliampére 
angewandt. Sie haben den großen Vorteil, den Strom 
in kürzester Zeit zu unterbrechen; so kann beispiels- 
weise ein Strom von 80 mA. in weniger als !/,g00 Sekunde 
unterbrochen werden. Diese Metallfilme werden mittels 
besonderer Methoden in Dicken von etwa !/,o0000 CM 
hergestellt. Die Eignung der Filme zu Sicherungen 
beruht auf der physikalischen Tatsache, daß sie sich 
bei der Erwärmung auf eine bestimmte kritische 
Temperatur, die bei Goldblatt ungefähr 350° C beträgt, 
nach anfänglicher Ausdehnung plötzlich zusammen- 
ziehen und daher bei Einspannung an den Enden ab- 
reißen. Messungen an den Sicherungen haben praktisch 
gute Übereinstimmung des Nennstromes mit dem 
Schmelzstrom ergeben. P.R. 


Die Bedeutung der ultravioletten Strahlen für den 
Artentod (H. T. MARSHALL, Amer. Naturalist 1928). 
MARSHALL geht davon aus, daß kosmischer Staub 
und reiche Sonnenfleckenbildung eine Abkühlung der 
Erdoberfläche erzeugen können und eine Verminderung 
der ultravioletten Strahlung zur Erde verursachen. 
Insbesondere nimmt MARSHALL an, daß der mit man- 
cherlei Krankheiten verknüpfte Mangel an Ultraviol- 
substanzen auch in der geologischen Vorzeit ein wesent- 
licher Faktor für das Aussterben von Arten war. Gerade 
die Kaltblüter, deren Lebenskraft durch Temperatur- 
abnahme ohnehin stark beeinträchtigt wird, waren zu 
schwerfällig und hilflos, um nach vitaminhaltiger 
Nahrung zu suchen, ihre Entwicklungs- und Anpas- 
sungsmöglichkeiten waren dadurch beträchtlich herab- 
gesetzt. Auf die Pflanzen soll der Vitaminmangel ver- 
hältnismäßig geringen Einfluß gehabt haben, wie auch 
der Artentod am Ende der kretazeischen Periode auf 
Tiere beschränkt war, während die Pflanzen sich weiter 
entwickelten. Auch zwischen Trias und Jura zeigen die 
geologischen Erscheinungen einen ähnlichen Vorgang: 
Abkühlung der Erde, reichliche Vulkanasche und Er- 
löschen vieler Tierformen, dagegen Weiterbestehen der 
meisten Pflanzenformen. Auch hierbei scheint also der 
Vitaminmangel bzw. Rückgang der wirksamen ultra- 
violetten Strahlung wesentlich gewesen zu sein, ob- 
wohl die Beweiskette mangelhafter ist. 

Ebenso nimmt MARSHALL an, daß die vulkanische 
Tätigkeit während des Miocäns und Pliocäns einen 
Mangel an ultravioletter Strahlung herbeiführte und 
eine der Ursachen für die Erlöschung der Tiere war, 
die aus den Fossillagerstätten Westamerikas berichtet 
wird; dafür entwickelten sich die überlebenden For- 
men um so reicher. Es mag auch eine Beziehung 
zwischen diesem Auslesevorgang und der Entfaltung 
der Blütenpflanzen bestanden haben. Wenigstens ist es 
nicht unwahrscheinlich, daß die überlebenden Arten 
einen größeren Spielraum zur Variationsfähigkeit hin- 
sichtlich der ultravioletten Strahlung entfalteten als 
ihre früheren Vorfahren. Das Überleben nach dem 
Ultraviolettmangel in dieser Generation stellt zusammen 
mit der pathologischen Reaktion Rachitis vielleicht 
eine teilweise entwickelte Anpassung vor, die von den 
Ahnen in einer entfernten geologischen Periode unter 
dem Druck des Ultraviolettmangels zur Entwicklung 
kam. Da dieselbe Verknüpfung zwischen Temperatur- 
rückgang, Vulkantätigkeit, Aussterben von Tieren und 
Fortbestehen von Pflanzen im Pleistocän zu beobachten 


' J. of Scientific Instruments 6, H. 3, 102 (1929). 
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ist, dürfte der Ultraviolettmangel die Verheerungen in 
dieser Zeit verursacht haben 

Endlich nimmt MARSHALL an, daß eine Auslese- 
variation in der Intensität der Strahlen aus mehreren 
Teilen des Sonnenspektrums ein Faktor bei dem Arttod 
gewesen sein mag; der Ultraviolettmangel kann als 
Beispiel einer solchen Erscheinung dienen. Bei sehr 
starkem Ultraviolettmangel tritt wenig oder kein Er 
löschen von Pflanzen auf, wohl aber ein Tiersterben über 


Astronomische 


Zur Entdeckung eines transneptunischen Planeten. 
Die hier wiedergegebenen Bilder zeigen 2 Aufnahmen, 
die von WorLr am 283’-Spiegel der Heidelberger Stern 
März gemacht worden sind. Auf 
den beigegebenen Abbildungen ist das auf jenen beiden 
sichtbare Objekt ‚‚Slipher‘‘,der transneptunische Planet, 
mit einem Pfeil bezeichnet. Der links davon befindliche 
helle Stern ist der in SHAPLEYS Telegramm erwähnte 
Stern 4. Größe ö Geminorum. Man sieht deutlich die 
im Verlauf von 2 
jektes 


warte am 19. und 2! 


Tagen erfolgte Bewegung des Ob- 
Bei stereoskopischer Betrachtung, für welche die 
\ufnahmen im besonderen bestimmt sind, schwebt der 
Planet im Raum vor dem Hintergrund der Fixsterne 

Dem Bericht in dieser Z. H. ı4 wäre ferner noch 
inzuzufügen, daß inzwischen zahlreiche Beobachter 
neue Positionsbestimmungen des Planeten bekannt 


gegeben haben. Seine rückläufige Bewegung hat sich 


Ende März in eine rechtläufige verwandelt Er er 
scheint als ein Objekt 15™ 10m 

Was die Entdeckungsgeschichte des Planeten be 
trifft, so machte Herr Prof. LUDENDORFF den Referen 


ten freundlicherweise darauf aufmerksam, daß neben 


den früher erwähnten Arbeiten, denen man noch die 


21. März 


Mitteilungen. Die Natur- 
wissenschafter 


die ganze Erdoberfläche; es kann viele Tiergattungen 
erfassen und in einer geologisch kurzen Periode ein- 
treten. Weiterhin schließt MARSHALL aus seinem 
Material, daß die verhältnismäßige Intensität oder 
Menge der ultravioletten Strahlung in den verschiedenen 
Erdbreiten vom Aquator bis zur Polarregion als eineı 
der Faktoren, die vielleicht die Verteilung der Erd- 
fauna bestimmen, näher untersucht werden sollte 
E. FEIGE. 


Mitteilungen. 


von W. H. PICKERING an die Seite stellen kann, im 
Jahre 1921 in der populären Zeitschrift ‚Das Weltall‘ 
noch eine interessante kleine Untersuchung von GRI 
GULL erschienen ist. GRIGULL schlieBt aus der Existenz 
einer Kometenfamilie, deren 6 Mitglieder ihre Aphelien 
sämtlich in etwa 48 Erdbahnhalbmessern Sonnenent 
fernung haben, auf die Existenz eines störenden, ein 
fangenden Planeten in eben diesem Abstand. Unter der 
Annahme, daß die Aphellange eines Kometen mit der 
Länge des Planeten zur Zeit des Einfangens des be 
treffenden Kometen nahe übereinstimmt und unter 
gewissen Annahmen über die Einfangungszeit, berech 
net GRIGULL die augenblickliche heliozentrische Langs 
des Planeten. Als Länge des Transneptun für das Jahı 
1921 findet er: 85 14 
zeit 320 

40 5 1.0 


Dabei ist dessen Umlaufs 
10 Jahre und seine halbe groBe Bahnachse 
Erdbahn-Radien. Diese Daten stimmen 
recht gut mit denen des entdeckten Objektes überein 
Nach der Rechnung würde bei einer aus der Umlaufszeit 
folgenden mittleren jährlichen Bewegung von °/,° für 


1930 die mittlere heliozentrische Lange des Planeten 


95°+ 14° betragen, während das entdeckte Objekt 
in 108° Länge steht H. BRÜCK 
. 
a 4. ; 
7 
7 u. . >. 


19. Mirz 
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